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数控 车 削 加 工 主要 用 于 加 工 圆柱 形 零件 ， 既 可 以 车 外 圆 ， 也 可 以 车 内 圆 ， 是 
上 关于 数控 车 加 工 的 同类 书 中 ， 讲 解 加 








数控 加 工 领 域 的 一 项 重要 技术 。 目 前 市 场 | 











工 工艺 和 加 工 指令 的 内 容 较 多 ， 而 对 编程 技巧 与 典型 零 人 
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少 。 为 了 弥补 这 种 不 足 ， 本 书 结合 大 量 实例 ， 按 照 由 浅 入 深 、 循序 渐进 的 方式 来 
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第 1 章 数 控 车 床 及 加 工 工 艺 。 简 要 介 




















数控 车 床 刀 具 以 及 车 床 加 工 工艺 。 读 者 通过 学 习 可 对 数控 车 床 加 
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由 于 本 书 是 围绕 FANUC 数控 系统 介 
绍 车 床 加 工 生 产 的 , 所 以 有 针对 性 地 介绍 了 FANUC 数控 系统 的 特点 、FANUC 数 
控 系 统 的 车 床 操作 以 及 编程 指令 。 其 中 ,编程 指令 具体 包括 : 刀具 半径 补偿 指令 、 























刀具 长 度 补偿 指令 、 直 线 插 补 、 圆 弧 插 补 、 单 一 型 固定 循环 、 复 合 型 车 削 固 定 循 














环 等 ， 读 者 通过 学 习 可 以 对 这 些 指令 的 使 用 方法 
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第 3 章 介 绍 了 数控 车 床 编程 运用 技巧 ， 包 括 坐 标 系 设置 、 数 学 处 理 以 及 宏 程 
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。 细 分 零件 类 型 ,依次 介绍 了 轴 类 零件 、 
套 类 零件 、 孔 类 零件 以 及 综合 类 零件 的 加 工 编程 案例 。 其 中 ， 轴 类 零件 加 工 编程 
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案例 八 个 ， 分别 为 简单 阶梯 轴 加 工 、 多 阶梯 轴 加 工 、 螺 纹 加 工 、 梯 形 螺 纹 加 工 、 
































外 圆锥 面 加 工 、 模 加 工 (普通 切 模 思 )、 槽 




































































加 工 〈 专 用 切 槽 刀 ) 及 椭圆 外 形 加 工 。 





套 类 零件 加 工 案例 六 个 ， 分 别 为 锥 套 零件 加 工 、 轴 套 零 件 加 工 、 复 杂 套 类 零件 





加 工 、 三 个 盘 套 类 零件 的 加 工 。 孔 类 零件 加 工 编 程 案例 六 个 ， 



































类 零件 加 工 ， 阶 梯 孔 类 零件 加 工 及 三 个 不 
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通 孔 类 零件 加 工 。 最 
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进而 深入 巩固 和 提高 ， 掌 握 各 类 典型 零件 的 车 加 了 
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第 1 前 数控 和 车床 及 加 工 工艺 


车 床 是 最 为 常用 的 数控 机 床 之 一 , 主要 用 于 轴 类 、 套 类 等 回转 体 零件 的 加 工 。 
本 章 将 介绍 关于 数控 车 床 加 工 入 门 的 基础 知识 以 及 数控 车 床 的 加 工 工艺 。 











1.1 数控 车 床 入 门 








数控 车 床 是 一 种 高 度 自动 化 的 机 床 ， 它 是 用 数字 化 的 信息 来 实现 自动 化 控制 





























的 ， 将 与 加 工 零 件 有 关 的 信息 一 一 工件 与 刀 上 其 相对 运动 轨迹 的 尺寸 参数 、 切 前 加 









































工 的 工艺 参数 以 及 各 种 辅助 操作 等 加 工 信 息 用 规定 的 文字 、 数 字 和 符号 组 成 的 代 


码 ， 按 一 定 的 格式 编写 成 加 工程 序 单 ， 将 加 工程 序 通 过 控制 介质 输入 到 数控 装置 


















































中 ， 由 数控 装置 进行 分 析 处 理 后 ， 发 出 各 种 与 加 工程 序 相 对 应 的 信号 和 指令 控制 
数控 车 床 的 分 类 与 组 成 、 数 控 车 床 的 主要 结构 ， 



































ANS 


机 床 进行 自动 加 工 。 本 节 首 先 介 
使 读者 对 数控 车 床 有 一 个 入 门 性 的 了 解 。 


1.1.1 数控 车 床 的 分 类 与 组 成 


1. 数控 车 床 的 类 型 及 基本 组 成 
(1) 数控 车 床 的 类 型 
































































































































动 
盘 类 零件 。 双 轴 卧 式 车 床 便于 加 工 零 件 的 正 反 面 。 


























1) 水 平 床 身 〈 卧 式 车 床 )。 它 有 单 轴 卧 式 和 双 轴 卧 式 之 分 。 单 轴 卧 式 车 床 由 
于 刀 架 拖 板 运动 很 少 需要 手 摇 操 作 ， 所 以 刀 架 一 般 安 放 于 轴 心 线 后 部 ， 其 主要 运 
动 范围 也 在 轴 心 线 后 半 部 ， 使 操作 者 易 接近 工件 。 采 用 短 床 身 占 地 小 ， 宜 于 加 工 
































2) 倾斜 式 床 身 。 它 在 水 平 导 轨 床 身上 布置 三 角形 截面 的 床 烤 。 其 布局 兼 有 


















































水 平 床 身 造 价 低 和 横 滑 板 导轨 倾斜 便于 排 屑 、 易 接近 操作 的 优点 。 它 有 小 规格 、 





中 规格 和 大 规格 三 种 。 














3) 立 式 数控 车 床 。 它 分 单 柱 立 式 和 双 柱 立 式 数控 车 床 ， 采 用 立轴 布置 方式 ， 





























适用 于 加 工 中 等 尺寸 盘 类 和 碗 体 类 零件 。 便 于 装卸 工件 。 



































电子 行业 的 精密 零件 。 
5) 四 坐标 数控 车 床 。 四 坐标 数控 车 床 设 有 两 个 又 、Z 坐标 或 多 4 
可 提高 加 工效 率 ， 扩 大 工艺 能 力 。 


























4) 高 精度 数控 车 床 。 它 分 中 、 小 规格 两 种 ， 适 用 于 加 工 精 密 仪 器 、 航 天 及 





“ 标 复 式 刀 架 ， 


6) 车 削 加 工 中 心 。 车 削 中 心 可 在 一 台 车 床上 完成 多 道 工 序 的 加 工 ， 从 而 缩 











2 


短 了 加 工 周期 ， 提 高 了 机 床 的 生产 效率 和 加 工 精度 。 若 配 上 机 械 手 、 刀 库 、 料 台 
和 自动 测量 监控 装置 构成 车 加 工 单元 ， 用 于 中 小 批量 的 柔性 加 工 。 

7) 各 种 专用 数控 车 床 。 专 用 数控 车 床 有 数控 卡 盘 车 床 、 数 控 管 子 车 床 等 。 

(2) 数控 车 床 的 基本 组 成 ”数控 车 床 的 整体 结构 组 成 基本 与 普通 车 床 相同 ， 
同样 具有 床 身 、 主 轴 、 刀 架 及 拖 板 和 尾 架 等 基本 部 件 ， 但 数控 柜 、 操 作 面 板 和 显 
示 监 控 器 却 是 数控 机 床 特有 的 部 件 。 即 使 对 于 机 械 部 件 ， 数 探 车床 和 普通 车 床 也 
具有 很 大 的 区 别 。 如 数控 车 床 的 主轴 箱 内 部 省 掉 了 机 械 式 的 齿轮 变速 部 件 ， 因 而 
结构 非常 简单 ， 车 螺纹 也 不 再 需要 另 配 丝 枉 和 变换 齿轮 了 :; 刻度 盘 式 的 手 摇 移 动 
调节 机 构 也 已 被 脉冲 触发 计数 装置 所 取代 。 下 面 以 CK7815 型 数控 车 床 和 CK9330 
型 数控 车 床 为 例 ， 简 单 介 绍 一 下 数控 车 床 的 结构 组 成 。 

CK7815 型 数控 车 床 是 长 城 机 床 厂 的 产品 , 可 选 配 FANUC-6T 或 FANUC-5T 
系统 ， 为 两 坐标 联动 半 闭 环 控制 的 CNC 车 床 。 该 车 床 能 车 削 直 线 (圆柱 面 )、 斜 
线 ( 锥 面 )、 圆 弧 (成 形 面 )、 米 制 和 寸 制 螺纹 (圆柱 螺纹 、 锥 螺纹 及 多 头 螺 纹 )， 
能 对 盘 形 零件 进行 钻 、 扩 、 饮 和 键 孔 加 工 。 

CK7815 型 数控 车 床 如 图 1-1 所 示 。 其 床 号 导轨 为 60” 倾斜 布 置 ， 排 居 方 便 。 
导轨 和 截面 为 矩形 ， 刚 性 很 好 。 主 轴 由 直流 〈 配 FANUC-5T 系统 时 ) 或 交流 〈 配 
FANUC-6T 系统 时 ) 调 速 电动 机 驱动 ， 主 轴 尾 端 带 有 夹 紧 液压 缸 ， 可 用 于 快速 自 
动 装 夹 工件 。 床 鞍 溜 板 
上 装 有 横向 进 给 驱动 。 
装置 和 转 塔 刀 架 ， 刀 盘 
可 选 配 8 位 、12 位 小 刀 
盘 和 12 位 大 刀 盘 。 纵 、 
横向 进 给 系统 采用 直 
流 伺服 电动 机 带动 深 
珠 丝 枉 ， 使 刀 架 移动 。 
尾 架 套 简 采用 液压 驱 
动 。 可 采用 光电 读 带 机 攻 
和 和 手工 键盘 程序 输入 方 
式 ， 带 有 CRT 显示 器 、 数 控 操 作 面 板 和 机 械 操作 面板 。 另 外 ， 还 有 液 动 式 防 护 门 量 
和 排 屑 装置 。 若 再 配置 上 .下 料 的 工业 机 器 人 , 就 可 以 形成 一 个 柔性 制造 单元 (FMC )。 

CK9330 型 数控 车 床 配 有 由 华中 数控 研制 开发 的 HCNC-1T 数控 系统 ， 是 直 
接 由 计算 机 通过 数控 软件 进行 加 工控 制 的 新 型 CNC 系统 。 该 机 床 是 一 开 环 控制 
的 台式 车 床 ， 其 机 械 部 分 由 床 身 、 床 头 箱 、 工 作 台 、 大 小 拖 板 、 普 通 刀 架 、 尾 架 、 
主轴 电动 机 和 XZ 轴 步 进 电 动机 4NM、1NM 各 一 个 ) 等 组 成 ， 控 制 部 分 由 机 床 
强 电 控制 柜 、 机 械 操作 面板 、 计 算 机 和 数控 软件 等 组 成 。CK9330 型 数控 车 床 的 































































































































































































































































































转 位 刀 架 防护 门 






























尾 架 












































1-1 CK7815 型 数控 车 床 















































































































































































































































组 成 如 图 1-2 所 示 。 











X 轴 步 进 电动 机 

















图 1-2 ”CK9330 型 数控 车 床 的 组 成 


2. 数控 车 床 的 传动 及 速度 控制 


图 1 





-3 所 示 是 CK7815 型 数控 车 床 的 传动 系统 图 。 主 轴 由 AC-6 型 5.5kW 交 




















流 调 速 电 动机 或 DC-8 型 1.1kW 直流 调 速 电动 机 驱动 , 靠 电 气 系统 实现 无 级 变速 。 























工 切换 ， 











由 于 电动 机 调 速 范围 的 限制 ， 故 采用 两 级 宝塔 传动 带 轮 实施 高 、 低 两 档 速 度 的 手 











在 其 中 某 档 的 范围 内 可 由 程序 代码 S 任意 指定 主轴 转速 。 结 合 数 控 装 置 





























纵向 


























还 可 进行 恒 线 速度 切削 。 但 最 高 转速 受 卡 盘 和 卡 盘 液压 饶 极限 转速 的 制约 ， 一 般 
不 超过 4500r/min。 









纵 轴 丝 杠 


图 1-3 ”CK7815 型 数控 车 床 传动 系统 
乙 轴 进 给 由 直流 伺服 电动 机 直接 带动 滚珠 丝 杠 实现 ; 横向 X 轴 进 给 由 直 









































流 伺 服 电 动机 驱动 ， 通过 同步 齿 形 带 带 动 横 向 滚珠 丝 杠 实现 ， 这 样 可 减 小 横 轴 方 


向 的 尺寸 。 
刀 盘 转 位 由 电动 机 经 过 齿轮 及 蜗杆 副 实现 ， 可 手动 或 自动 换 刀 。 排 届 机 构 由 














EE 动机、 









































减速 器 和 链 轮 传动 实现 。 


























工 进 速度 和 快 进 速度 还 受 控制 面板 上 相应 的 速度 修 调 旋钮 影响 。 实 际 速度 还 
应 乘 以 速度 修 调 的 倍率 。 

CK9330 型 数控 车 床 的 传动 系统 较为 简单 ， 该 机 床 主轴 是 由 电动 机 经 三 角 胶 
带 传 至 车 头 主轴 , 由 传动 带 塔 轮 传动 实施 有 级 变速 。 主 轴 转 速 不 受 $ 代码 的 控制 ， 
其 调整 需 靠 手工 进行 。 按 图 1-3 所 示 变 换 各 传动 带 位 置 ， 即 可 得 到 表 1-1 中 所 列 
的 6 级 主轴 转速 。 由 于 主轴 转速 不 可 无 级 调控 ， 所 以 在 车 削 螺 纹 时 ， 只 有 靠 编码 
器 检测 主轴 的 实际 转速 并 反馈 到 数控 系统 后 ， 再 由 系统 自动 调整 进 给 轴 的 进 给 速 
度 来 保证 《主轴 每 转 一 圈 ， 刀 架 移动 一 个 螺 距 值 )。 

CK9330 型 数控 车 床 的 纵向 Z 轴 进 给 由 4N，m 的 三 相 六 拍 感 应 式 步 进 电动 
机 直接 带动 普通 丝 杠 实现 ， 横 向 X 轴 进 给 由 IN。m 的 步 进 电动 机 带动 一 对 18/27 
的 减速 齿轮 后 ， 再 带动 普通 丝 杠 实现 。 由 于 小 拖 板 上 的 丝 杠 手柄 调节 位 移 量 不计 
入 数控 装置 ， 因 此 只 用 于 加 工 前 对 刀 时 的 辅助 调节 ， 它 在 加 工 过 程 中 的 任何 移动 
都 将 影响 尺寸 精度 。 














































































































































































































































































































































































































































































































CK9330 型 数控 车 床 的 主要 规格 与 技术 参数 如 表 1-1 所 示 。 
表 1-1 CK9330 型 数控 车 床 的 主要 规格 与 技术 参数 

床 身上 最 大 工件 回转 直径 300mm 加 工 米 制 螺纹 螺 距 0.5 一 3mm (或 更 大 ) 
最 大 工件 长 度 500mm 加 工 寸 制 螺纹 种 数 20 
刀 架 上 最 大 工件 回转 直径 140mm 加 工 寸 制 螺纹 螺 距 11 一 40 牙 /in 
主轴 通 孔 直径 26mm 纵 、 横 向 进 给 量 级 数 无 级 调 速 
主轴 孔 莫 氏 锥 度 NO.4 主轴 每 转 刀 架 的 纵 、 横 向 进 给 量 无 级 调 速 
刀 架 最 大 横向 行程 160mm 主轴 转速 范围 160 一 1600rmin 
刀 架 最 大 纵向 行程 100mm 主轴 转速 级 数 6 
加 工 米 制 螺 纹 种 数 14 

















此 外 ， 还 有 些 车 床 的 主轴 虽然 采用 的 是 机 械 式 的 有 级 变速 ， 但 配合 一 定 的 电 
液 动 控制 系统 ， 也 可 通过 $ 代码 自动 实现 主轴 的 变速 ， 但 只 能 是 有 级 变速 。 

3. 数控 车 床 的 控制 面板 及 其 功能 
用 计算 机 作 控 制 系统 的 数控 车 床 ， 其 程序 输入 、 数 据 设 定 和 NC 控制 等 操作 
均 可 用 计算 机 的 键盘 进行 ， 文 字 和 图 形 信息 由 显示 器 显示 。CK9330 型 数控 车 床 
操作 面板 的 布局 如 图 1-4 所 示 。 
面板 顶 行为 一 排 指 示 灯 ， 分 别 为 指示 机 床 电 柜 电源 的 “ 强 电 ”指示 灯 、 表 示 
机 床 与 计算 机 数控 软件 是 否 联系 上 的 “联机 ”指示 灯 、 数 控 系 统 内 部 是 否 有 故障 
的 “数控 ”报警 和 控制 轴 行 程 是 否 超 界 的 “ 超 程 ”报警 指示 灯 ， 以 及 回 参考 点 指 
示 灯 。 右 上 部 按 菱形 布置 的 儿 个 按钮 为 拖 板 移动 用 的 手动 操作 按钮 ， 相 当 于 传统 



























































































































































5 


车 床上 的 旋转 手柄 ， 轴 移动 方向 遵循 标准 规定 。 当 按 住 茶 轴 移动 方向 按钮 的 同时 
再 按 住 中 间 的 快 移 按钮 时 ， 则 该 轴 将 以 内 部 设 定 的 最 快速 度 向 指定 方向 移动 ; 和 否 
则 , 将 以 当前 设 定 的 速度 修 调 率 移 动 。 指 示 灯 下 方 的 旋钮 为 速度 修 调 旋钮 “上 自动 ” 
的 各 档 用 于 控制 机 床 自动 及 MDI 方式 下 的 进 给 速度 修 调 率 ,“ 手 动 ”各 档 用 于 控 
制 点 动 及 步 进 移动 时 的 X、Z 轴 移 动 速度 ,“ 增 量 ” 各 档 则 用 于 决定 步 进 方式 下 点 
按 一 下 轴 移 动 按 钮 所 产生 的 移动 量 。 左 下 方 的 NC 锁匙 电源 是 为 机 床 提供 的 又 一 
















































































































































































道 电 源 开 关 。 右 下 方 的 急 停 按钮 用 于 紧急 情况 下 强行 切断 电源 。 中 部 为 以 下 几 个 
功能 控制 按钮 : 


























1) 超 程 解除 。 当 Z 轴 正 负 方 向 出 现 人 硬性 行程 超 界 时 ， 可 同时 按 此 按钮 和 Z 
轴 相 反方 向 的 按钮 以 解除 超 程 。 

2) 循环 启动 、 进 给 保持 。 用 于 自动 运行 中 暂停 进 给 和 持续 加 工 。 

3) 单 段 执行 。 在 上 自动 运行 方式 下 ， 若 按 下 此 钮 ， 则 每 执行 一 段 程序 后 都 将 
暂停 等 待 ， 需 按 循环 启动 方 可 执行 下 一 段 程序 。 
4) 机 床 锁 住 。 若 按 下 此 按钮 ， 则 程序 执行 时 只 是 数控 系统 内 部 进行 控制 运 
算 ， 可 模拟 加 工 校 验 程 序 ， 但 机 械 部 件 被 锁 住 而 不 会 产生 实际 的 移动 。 
5) 主轴 正 转 、 反 转 和 停 。 用 于 手动 控制 主轴 的 正 转 、 反 转 和 停 转 。 

指示 | 。 [报警 




















































































































强 电 联机 数控 超 程 


超 程 解除 循环 启动 进 给 保持 单 段 搞 行 
Ls 性 Ea 


电源 开关 机 床 锁 住 主轴 正 转 主轴 停 ”主轴 反 转 

















图 1-4 CK9330 型 数控 车 床 的 操作 面板 
控制 软件 的 环境 界面 如 图 1-5 所 示 ， 图 中 屏幕 顶 行为 状态 行 ， 用 于 显示 工作 
方式 及 运行 状态 等 ， 工 作 方 式 按 主 菜 单 变化 ， 运 行 状态 在 不 同 的 工作 方式 下 有 不 
同 的 显示 。 

(1) 自动 运行 时 显示 

1) 5% 一 140% (自动 运行 的 进 给 速度 修 调 倍率 )。 


























~ 




















2) 循环 停止 〈 自 动 运行 处 于 暂停 状态 )。 

3) 机 床 锁 住 《机 械 锁 住 有 效 时 )。 

4) 程序 单 段 ( 单 段 运行 有 效 时 ) 等 。 

(2) MDI 方式 时 显示 

1) 当前 默认 的 G 代码 模 态 值 (如 G00 G91 G21 G94)。 

2) 点 动 操作 方式 : $5% 一 100% (最 大 速度 百分比 )。 

3) X 轴 进 给 或 Z 轴 进 给 。 

4) 步 进 功能 方式 : x1、x10、x100、x1 000 (四 种 步 进 倍率 )。 
5) X 轴 进 给 或 Z 轴 进 给 。 

















图 形 或 
程序 显示 省 


刀具 | 数据 | 程序 | 零件 | Pc| 内 存 | cam | 取消 | 循环 
菜单 行 参数 | 设 定 | 控制 | 程序 | 功能 | 方式 | 方式 | 运行 | 启动 
F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 | FI0 


图 1-5 ”控制 软件 的 环境 界面 


屏幕 中 间 为 工件 加 工 的 坐标 显示 和 图 形 跟 踪 显 示 或 加 工程 序 内容 显 示 。 

屏幕 下 部 为 提示 输入 行 和 沫 单 区 《多 级 菜单 变化 都 在 同一 行 中 进行 )。 

屏幕 右 部 为 信息 索引 显示 区 :“O.N 索引 ”处 显示 自动 运行 中 的 O 代码 〈 主 
程序 号 ) 和 N 代码 (程序 段 号 );“PL 索引 ”处 显示 自动 运行 中 的 P 代码 〈 子 程 
序 调 用 ) 和 工 代码 (调用 次 数 );“ 辅 助 功能 ”处 显示 自动 运行 中 的 M 代码 〈 畏 
助 功能 ) 和 工 代码 (刀具 号 和 刀 补 号 );“ 机 械 坐 标 ” 处 显示 刀 共 在 机 床 坐 标 系 中 
的 坐标 变化 。 

控制 软件 系统 的 整个 菜 




























































































单 显示 切换 均 在 屏幕 底 行 上 进行 ， 菜 单 选取 由 功能 键 


Fl1~F10 操作 。 第 一 级 子 菜单 的 调 出 和 所 有 下 级 菜单 的 往 上 退回 均 靠 Fl 功能 
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实 





施 。 例 如 : 在 主 沫 单 级 显示 时 ， 按 下 F2 键 选中 自动 运行 方式 后 ， 该 按钮 呈 凹 下 














状 ， 但 需要 再 按 Fl 键 方 
显示 时 ， 按 下 相应 的 选 ) 
项 功能 ( 即 除 第 一 级 子 菜 


按 Fl 键 ， 均 可 自动 调 出 ) 









































Esc 键 ; 
1.1.2 




















件 ， 就 可 以 应 | 
如 下 : 





于 不 同 机 


功能 





可 切换 到 
建 ， 即 可 自动 调 月 
单调 出 需 按 Fl 键 外 ， 


。 若 从 本 级 菜单 返回 至 





























| 
项 执行 完 后 又 想 执行 本 级 的 另 一 菜单 项 功能 时 ， 则 需要 按 Fl 功能 
若 在 主 菜 单 显 示 时 按 了 Esc 键 ， 贝 


数控 车 床 控 制 系统 的 功能 
数控 机 床上 数控 系统 的 便 件 有 各 种 不 同 的 组 成 和 配置 ， 是 


自动 退 昌 























但 
上 一 级 菜单 ， 


自动 运行 方式 的 下 级 菜单 。 然 后 ， 在 本 级 菜单 
显示 下 级 菜单 或 执行 相应 的 菜单 
E 下 层次 的 子 沫 单调 出 ， 则 不 需 





本 











y 
VC 






































以 及 当 本 级 
二 





H 控 制 软件 系统 。 





床 或 设备 的 探 人 








(1) 多 坐标 控制 功能 












































控 | 









































不 
不 是 按 


安装 不 同 的 监控 软 





吓 ， 这 样 数控 系统 就 有 不 同 的 功能 。 上 其 体 


关系 统 可 以 控制 坐标 轴 的 数目 ， 指 的 是 数控 系统 最 
平 动 坐标 轴 是 X、Y、 


多 可 以 控制 多 少 个 坐标 轴 ， 其 中 包括 平 动 轴 和 回转 轴 。 基 本 
Z 轴 ; 基本 回转 坐标 轴 是 A、B、C 轴 。 联 动 轴 数 是 指数 控 系 统 按照 加 工 的 要 求 可 
以 控制 同时 运动 的 坐标 轴 的 数目 。 如 某 型 号 的 数控 机 床 具 有 
































轴 运 动 方向 ， 而 数控 系统 
则 该 机 床 的 控制 轴 数 为 三 

(2) 插 补 功能 
螺旋 线 、 抛 物 线 、 


E 弦 曲 





























只 能 同时 控 和 
轴 ( 称 为 三 加 

















线 等 。 数 控 机 床 的 捐 


















































X、C、Z 三 个 4 
I 两 个 坐标 “XZ、XC 或 ZC) 方向 的 运动 ， 
控制 ), 而 联动 轴 数 为 两 轴 ( 称 为 两 联动 )。 
插 补 功能 指数 控 机 床 能 够 实现 的 运动 轨迹 ， 如 直线 、 圆 弧 、 
补 功 能 越 强 ， 说 明 能 够 加 工 的 轮 启 























E 标 






































































































































种 类 越 多 。 控 制 数 控 车 床 的 系统 一 般 只 有 直线 和 圆 弧 两 种 插 补 功能 。 

(3) 进 给 功能 ” 进 给 功能 包括 快速 进 给 、 切 削 进 给 、 手 动 连续 进 给 、 自 动 加 
减速 等 功能 。 进 给 功能 与 伺服 驱动 系统 的 性 能 有 很 大 的 关系 。 

(4) 主轴 功能 ”主轴 功能 可 实现 恒 转 速 、 恒 线 速度 、 定 向 停止 等 功能 。 恒 线 
速度 指 的 是 主轴 可 以 自动 变速 ， 使 得 刀具 对 工件 切削 点 的 线 速度 保持 不 变 。 主 轴 
定向 停止 功能 主要 用 于 数控 机 床 在 换 刀 、 精 链 等 工序 退 刀 前 对 主轴 进行 准确 定位 ， 
以 便于 退 刀 。 

(5) 刀具 功能 “刀具 功能 指 在 数控 机 床上 可 以 实现 刀具 的 自动 选择 和 自动 换 刀 。 





(6) 刀具 补偿 功能 























刀具 补偿 功能 包括 刀 





位 置 补 








补偿 中 包括 对 车 刀 的 刀 尖 半径 和 刀 尖 朝向 的 补偿 。 





(7) 机 械 误差 补偿 功 
件 因 间 隙 产生 的 误差 的 功 
(8) 操作 功能 




















全书 
月 


台 马 
月 E 。 




















儿 械 误差 补偿 功能 


指 系统 可 以 








尝 和 半径 补偿 功能 。 


人 
径 





自动 补偿 机 械 传动 部 











行 、 机 械 锁 住 、 进 给 保持 和 和 急 停 等 功能 ， 有 的 还 有 键盘 操作 功能 。 





数控 机 床 通 常 有 单程 序 段 运 行 、 跳 段 执 行 、 连 续 运 行 、 试 运 





























(9) 程序 管理 功能 “程序 管理 功能 指 对 加 工程 序 的 检索 、 编 制 、 修 改 、 插 入 、 
删除 、 更 名 和 锁 住 。 
(10) 图 形 显示 功能 在 显示 器 (CRT) 上 进行 二 维 或 三 维 、 单 色 或 彩色 的 图 
形 显 示 。 图 形 可 进行 缩放 、 旋 转 ， 还 可 以 进行 刀具 轨迹 动态 显示 。 

(11) 辅助 编程 功能 ”辅助 编程 功能 如 固定 循环 、 图形 缩 放 、 子 程序 、 宏 程序 、 
坐标 系 旋转 和 极 坐 标 编程 等 功能 ， 可 减少 手工 编程 的 工作 量 和 难度 。 

(12〉 自 诊断 功能 ” 自 诊断 功能 指数 控 系 统 对 其 软件 、 人 硬件 故障 的 自我 诊断 。 
这 项 功能 可 以 监视 整个 机 床 和 整个 加 工 过 程 是 否 正 常 ,并 在 发 生 异 常 时 及 时 报警 。 

《13 ) 通 信和 与 通信 协议 ”现代 数控 系统 一 般 都 配 有 RS232C 接口 或 DNC 接口 ， 
可 以 与 上 级 计算 机 进行 信号 的 高 速 传输 。 高 档 数控 系统 还 可 与 工厂 自动 化 局 域 网 
(MAP) 或 Internet 相连 ,以 适应 柔性 制造 系统 (FMS )》、 计 算 机 集成 制造 系统 CCIMS ) 
的 要 求 。 

以 上 是 一 般 可 用 于 机 床 的 数控 系统 的 基本 功能 。 对 于 用 于 数控 车 床 的 数控 系 
统 还 有 其 自身 的 特点 。 首 先 ， 数 控 车 床 所 需要 控制 的 坐标 轴 的 数目 比较 少 。 一 般 
的 数控 车 床上 只 需要 控制 两 个 坐标 轴 (X 轴 和 Z 轴 ); 对 于 高 等 级 数控 车 床 〈 或 者 
数控 车 削 中 心 )， 一 般 也 只 需要 控制 三 个 或 四 个 坐标 轴 (X、Z、C、YY 轴 ); 只 是 
对 于 某 些 特殊 类 型 的 数控 车 床 (如 双 主 轴 或 双 刀 架 的 车 削 中 心 ), 对 控制 坐标 轴 的 
数目 的 要 求 才 比较 高 。 其 次 , 数控 车 床 对 可 以 联动 的 坐标 轴 的 数目 要 求 也 比较 少 ， 
一 般 为 两 轴 联 动 或 三 轴 联 动 。 这 样 与 数控 铣床 或 加 工 中 心 相 比 ， 数 控 车 床 对 数控 
系统 的 要 求 就 相对 低 一 些 。 至 于 对 数控 系统 其 他 功能 的 要 求 ， 与 其 他 机 床 没 有 太 
大 的 区 别 ， 只 是 要 求 具 备 恒 线 速度 〈 恒 表面 速度 ) 的 功能 ， 这 是 由 车 削 加 工 的 特 
点 决定 的 。 


1.1.3 ”数控 车 床 的 主要 结构 特点 


数控 车 床 因 其 加 工 方 法 和 特点 ， 配 合 不 同类 型 的 车 前 刀具 ， 主 要 应 用 于 上 其 有 
复杂 回转 型 面 工 件 的 自动 加 工 和 各 类 螺纹 的 加 工 。 目 前 已 广泛 应 用 于 民用 产品 和 
军工 产品 的 加 工 生产 中 ， 是 应 用 最 为 广泛 的 数控 机 床 之 一 。 与 传统 车 床 相 比 ， 数 
控 车 床 的 结构 有 以 下 特点 : 

1) 由 于 数控 车 床 刀 架 的 两 个 方向 运动 分 别 由 两 台 伺 服 电动 机 驱动 ， 所 以 它 
的 传动 链 得 ， 不 必 使 用 变换 齿轮 、 丝 杠 等 传动 部 件 ， 用 伺服 电动 机 直接 与 丝 杠 连 
接 带 动 刀 架 运 动 。 伺 服 电动 机 丝 杠 间 也 可 以 用 同步 传动 带 副 或 齿轮 副 连 接 。 

2) 多 功能 数控 车 床 是 采用 直流 或 交流 主轴 控制 单元 来 驱动 主轴 的 ， 按 控制 
指令 做 无 级 变速 ， 主 轴 之 间 不 必用 多 级 齿轮 副 来 进行 变速 。 为 扩大 变速 范围 ， 现 
在 一 般 还 要 通过 一 级 齿轮 副 ， 以 实现 分 段 无 级 调 速 ， 即 使 这 样 ， 主 轴 箱 内 的 结构 
已 比 传统 车 床 简单 得 多 。 数 控 车 床 的 另 一 个 结构 特点 是 刚度 大 ， 这 是 为 了 与 控制 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































系统 的 高 精度 控制 | 本 
3) 数控 车 床 日 


滚珠 丝 杠 副 是 数控 























轴承 ， 
最 好 在 轴承 出 
4) 为 了 拖 动 轻便 ， 数 控 # 
5) 由 于 数控 机 床 的 价格 较 高 、 控 制 系统 
导轨 也 要 求 耐 磨 性 好 。 数 控 车 








较 长 ， 




















它 的 压力 


日 号 配 ， 以 便 适 应 高 精度 的 加 工 。 
第 三 个 结构 特点 是 轻 拖 动 。 刀 架 移动 



































车 床 的 关键 机 械 部 件 之 
用 比 常用 的 向 心 推力 球 轴承 要 大 得 多 。 这 种 专 
| 时 就 是 成 对 的 。 




















使 用 寿命 也 可 延长 许多 。 


6) 数控 车 床 还 具有 加 工 冷 却 充 分 




















一 般 采 月 


滚珠 丝 杠 两 端 安装 


滚珠 丝 杠 副 。 














滚动 轴承 是 专 























轴承 配对 安装 ， 





F 床 的 润滑 都 比较 充分 ， 大 部 分 

















床 一 般 采 用 镶 钢 导轨 ， 这 样机 床 








都 处 于 全 封闭 或 半 封 闭 状态 























7) 数控 车 床 一 般 还 配 有 自动 排 居 装置 。 











1.1.4 ”数控 车 床 的 技术 参数 





四 


数控 车 床 的 主要 技术 参数 包括 最 大 
转速 范 

















十 所 


沁 

















、 防 护 较 严 密 等 特点 。 





























回转 直径 、 最 大 车 削 长 度 、 各 坐标 轴 行 程 、 
围 、 切 削 进 给 速度 范围 、 定 位 精度 、 刀 架 定 位 精度 等 ， 
数 如 表 1-2 所 示 。 








表 1-2 数控 车 床 的 主要 技术 参数 





























采用 油 雾 自动 润滑 。 
的 寿命 较 长 ， 所 以 数控 车 床 的 滑动 
哺 度 保持 的 时 间 比 











自动 运转 时 ， 一 般 











其 主要 技术 参 

























































































类 别 主要 内 容 作 
Zz 轴 最 大 行程 
只 十 参数 影响 加 工 工件 的 尺寸 范围 (质量)、 编 程 范围 及 
具 、 工 件 、 机 床 之 间 干 涉 
动 距离 
刀具 装 夹 尺寸 
接口 参数 影响 工件 及 刀具 安装 
a 孔 锥 度 、 直 径 
运动 参数 影响 加 工 性 能 及 编程 参数 



































度 、 切 前 进 给 速度 范围 






































轴 电 动机 功率 
动力 参数 影响 切削 载荷 
有 电动 机 额定 转 矩 
复 定位 精度 
精度 参数 向 加 工 精度 及 其 一 致 性 


刀 架 定位 精度 、 重 复 定 位 精度 



































外 形 尺 寸 ( 长 x 宽 x 高 )、 质 量 






































影响 使 用 环境 
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1.2 数控 车 床 的 刀具 


在 金属 切削 加 工 中， 掌握 刀 
具 的 选择 最 为 重要 。 
刀具 材料 及 其 选用 
选择 刀具 材料 是 设计 和 选 | 
材料 的 切削 ， 刀 其 材料 的 选 ) 
本 性 能 作 一 介绍 。 





1.2.1 












































正确 
































知识 十 分 重要 。 








而 妃 





















































1. 刀具 材料 应 具备 的 基本 性 能 


刀具 材料 是 指 思 















































就 显得 尤为 重要 。 下 面 首 儿 


] 思 具 的 重要 内 容 之 一 ， 特 别 是 对 菜 些 难 加 工 
对 刀具 材料 应 具备 的 基 

















知识 中 ， 刀 有 具 材 料 与 刀 


















































切削 部 分 的 材料 。 金 属 切 削 时 ， 刀 有 具 切 削 部 分 直接 和 工件 











及 切 屑 相 接触 ， 受 到 很 大 的 切 导 压 力 和 冲击 ， 并 受到 工件 切 居 的 剧烈 摩擦 ， 产 生 











很 高 的 切 导 温度。 也 就 是 说 ， 刀 
下 工作 的 。 因 



























































{切削 部 分 是 在 高 温 高 压 及 剧烈 摩擦 的 恶劣 条 件 
此 ， 刀 具 材 料 应 具备 以 下 基本 性 能 。 





(1) 硬度 ”刀具 材料 的 硬度 必须 高 于 加 工 工件 材料 的 硬度 ， 否 则 在 高 温 高 压 
下 ， 就 不 能 保持 刀具 锋利 的 几何 形状 , 这 是 刀具 材料 应 具备 的 最 基本 特征 。 目 前 ， 
切削 性 能 最 差 的 刀具 材料 一 一 碳 素 工具 钢 ， 其 硬度 刀 
以 上 ， 高 速 钢 的 硬度 为 63 一 70HRC:; 硬 质 合金 的 硬度 为 89 一 93HRC。 


HRC 和 HRA 都 属于 洛 氏 硬度 , HRA 硬度 一 般 

























































































FE 室温 条 件 下 也 应 在 62HRC 








用 于 高 值 范围 (大 于 70HRA)， 





HRC 硬度 的 有 效 范 围 是 20~70HRC。60 一 6SHRC 的 硬度 相当 于 81 一 83.6HRA 或 
687~830HYV。 
足够 的 强度 和 韧性 “刀具 切 


(2) 


和 冲击 力 。 因 此 ， 
度 cbb 〈 单 位 为 Pa) 表示 它 的 强 





的 大 小 ， 
(3) 


















































它 反 映 刀 上 其 材料 抗 脆 怕 




















耐 磨 性 和 耐 热 性 “ 刀 























刀具 材料 硬度 越 高 ， 耐 万 
粒 越 细 ， 分 布 越 均 匀 ， 其 耐 磨 性 就 
刀具 材料 的 耐 磨 性 和 出 











持 较 高 便 度 的 性 能 ， 即 高 温 硬度 来 衡量 ， 或 叫 热 便 性 。 
性 越 好 ， 
的 刀具 材料 ，! 
切削 能 
(4) 良好 的 导热 性 














E 越 好 。 














削 部 分 的 材料 在 切削 




















二 
=] 


I 到 。 





热 性 有 着 密切 的 关系 。 



























































耐 热 性 


让 位 为 Jem2 ) 表示 万 性 


皇 党 


时 要 承受 很 大 的 切削 力 
有 具 材料 必须 要 有 足够 的 强度 和 万 性。 一 般 刃 具 材 料 的 抗 弯 强 
度 大 小 ; 用 冲击 声 度 ak (和 
FE 断裂 和 骨 刃 的 能 
材料 的 耐 磨 性 是 指 抵抗 磨损 的 能 力 。 一 般 说 来 ， 
此 外 ， 思 具 材 料 的 金 相 组 
战 











织 中 碳化 物 越 多 ， 颗 
































通常 用 它 在 高 温 下 保 





























高 温 硬度 越 高 ， 表 示 耐 热 


刀具 材料 在 高 温 时 抗 塑 变形 的 能 力 、 抗 磨损 的 能 力也 就 越 强 。 耐 热 性 差 


















































于 高 温 下 硬度 显著 下 降 而 会 很 快 磨损 乃 全 发 生 塑 性 变形 ， 丧 失 其 








有 具 材料 的 导热 性 用 热 导 率 〈 单 位 为 W/(m，。 K)) 来 表 








/I\o 





热 导 率 大 ， 表 示 导 热 性 
部 分 的 温度 ， 减 轻 思 其 磨损 。 
的 性 能 增强 ， 这 种 性 能 可 以 对 脆性 材料 进行 断 续 切削 ， 








的 工件 时 尤为 重要 。 





(5) 
包括 锻压 、 








焊接 、 





良好 的 工艺 和 经 济 性 ”为 了 便于 第 


此 外 ， 导 热 性 





好 ， 切 削 时 产生 的 热量 容易 传导 出 去 ， 从 而 降低 切 首 
好 的 刀具 材料 其 耐 热 冲击 和 抗 热 鱼 裂 
在 加 工 














特别 是 





|j 造 , 要 求 刀 


























切削 加 工 、 热 处 理 、 


























重要 指标 之 





(6) 抗 粘 接 


生 粘 接 。 





(7) 化 学 稳定 


六 


反应 。 


， 刀 


材料 的 选用 应 





性 








性 








性 指 刀 


2. 刀具 材料 的 种 类 及 其 选用 











现今 所 采 ) 














和 的 刀 








方 损 化 硼 、 聚 品 


(1) 高 速 钢 











人 至今 仍 被 大 量 使 用 ， 


公公 
口 3 


:元素 含量 多 






































可 使 刀 
且 耐 回 














整体 的 人 硬度 
火 软化 性 较 高 














质 合金 


WMo、WMoAl、 


团 度 高 ， 但 压延 性 较 差 ， 热 加 了 
仍 是 数控 机 床 的 选择 对 象 之 一 。 

















可 


结合 实际 资源 ， 降 低 成 本 。 


诊 性 等 








性 是 评价 广 


经 济 








(材料 有 较 好 的 可 
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Nk 








一 六 

















加 工 性 


EE 


新 型 刀具 材料 的 








防止 工件 与 刀具 材 料 分 子 间 寿 











压 作 用 


高 温 高 | 














下 发 生 相 互 吸附 




















材料 ， 大 体 上 分 为 五 大 类 
金刚 石 “PCD )。 
自 1906 年 Taylor 和 White 发 明了 高 速 钢 以 来 ， 通 过 许 

高 速 钢 大 体 上 可 分 为 W 系 和 Mo 系 两 大 类 。 
日 结晶 粒 比 其 他 工具 钢 细 , 淳 火 温 度 极 高 (1200C ), 滨 ; 
一 致 。 回 火 时 有 明显 的 二 次 硬化 现象 ， 甚 至 比 湾 火 硬度 更 高 


(材料 有 











E 高 温 下， 不易 与 周 





图 介质 发 生化 


: 高 速 钢 、 便 质 合 金 、 陶 痪 、 立 


F 多 改进 














主要 特征 有 : 

















高 ， 在 600C 仍 能 保持 较 高 硬度 ， 
[困难 ， 耐 热 











透 性 极 好 ， 























较 其 他 


























WMoCo 为 主 ， 





目前 国 
中 WMoAl 是 我 


内 外 





应 | 








比较 普 
国 特 有 站 

















(2) 便 质 合金 ” 便 质 合金 的 分 类 与 牌号 如 下 : 


1) 铝 销 类 便 质 合金 : 主要 成 分 是 碳化 名 (WC) 和 烙 
(人 硬 、 销 两 字 汉 语 拼 音字 首 ) 和 平均 含 销量 的 百分数 组 成 。 
k 销 类 人 硬 质 合金 : 主要 成 分 是 碳化 名、 碳化 钛 TiC) 及 销 。 
钛 两 字 汉 语 拼音 字 首 》 和 碳化 钛 平均 含量 组 成 。 
金 : 主要 成 分 是 矶 化名、 碳化 钛 、 碳 化 乌 〔 或 碳 
] 便 质 合金 或 万 能 便 质 合 


是 | 








<YG，” 
2) 钨 名 
“YT”( 硬 、 

3) 钨 钛 乌 
化 锯 ) 及 销 。 这 类 



































〈 锯 ) 类 硬 质 合 
类 便 质 合金 又 称 通 
































〈《 便 、 万 两 字 汉 语 拼 音字 首 ) 加 顺序 号 组 成 。 


便 质 合金 的 











性 能 特点 如 下 : 


结 剂 销 

















具 耐 磨 性 好 
冲击 较 弱 。 因 此 ， 高 速 钢 刀 具 
遍 的 高 速 钢 刀 具 材料 以 
9 品种 。 





比 硬 











(Co)。 












































金 。 





有 牌号 由 “YW” 





1) 硬度 高 (86~93HRA， 相 当 于 69~81HRC)。 


2) 热 硬 性 


3) 耐 磨 性 好 。 





4) 切 前 速度 快 ， 硬 质 合金 刀 其 切 前 速度 比 高 速 钢 质 的 快 4~7 倍 





好 (可 达 900~1000C， 保 持 60HRC)。 


Ho 
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5) 使 | 
6) 脆性 大 ， 不 能 进行 切 
全 的 不 足 之 处 。 





放 





























公公 





刊 加 工 ， 难 以 





时 间 长 ， 便 质 合 金 思 具 寿 命 比 高 速 钢 质 的 5~80 倍 
加 成 形状 复杂 的 整体 刀具 ， 这 是 便 质 











(3) 陶瓷 
基本 上 由 两 大 类 组 成 : 
EE 色 陶 次 )， 男 外 还 有 在 Al,O 
韧性 的 ， 以 及 以 Si3Ns4 为 主体 的 陶 


















































以 陶瓷 作为 切削 工 
一 类 为 纯 氧 化 铝 类 
中 添加 SiCW 〈 晶 须 )、 ZrO, ( 青 
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陶 次 























~ 

















陶瓷 刀具 
对 此 ， 最 近 热 
均衡 乃至 提高 韧性 
900MPa 以 上 。 

般 来 说 ， 陶 次 刀具 术 
用 于 高 速 连 续 切 削 ， 例 妈 
金 来 说 非常 低 ， 是 现 有 工 
















































































Feb 


骨 刃 等 损伤 ， 切 削 温 度 也 较 高 。 
耐 热合 金 等 难 加 工 材料 的 力 
金属 切削 加 工 所 用 刀具 的 
性 问题 。 金 属 陶 次 就 是 为 

为 基体 ，Ni、Mo (金属 ) 为 


公 






































疆 


=-H 





SI 
































佼 者 。 但 由 于 卦 性 大 大 限 秆 
抗 芍 强 





| 了 





\ 等 静 压 技术 的 普及 对 改善 
起 到 了 很 大 的 作用 ， 作 为 切削 工具 的 陶瓷 抗 膏 


且 陶 次 对 热 冲击 的 变化 较 难 


有 高 硬度 度 、 局 温 强 度 好 的 特 


呆 。 




















(白色 陶瓷 )， 男 





























怕 





FE 也 很 好 ,人 





E， 化 学 稳定 











的 技术 从 20 世纪 30 年 代 就 开始 研究 。 陶 瓷 
类 为 TiC 添 加 类 
色 陶 次 ) 来 增加 


且 声 性 很 低 。 
结 品 的 均匀 细密 性 ， 提 高 陶瓷 的 各 项 性 能 





上 月 已 








强度 

















对 便 质 合金 和 高 速 钢 来 说 ， 仍 是 极 脆 的 材料 。 
另外 ， 陶 次 的 热传导 率 相 对 便 质 
的 一 种 ， 所 以 在 切削 加 工时 热 容易 被 积 
人 
其 材料 的 化 学 稳定 


1， 铸 铁 的 高 速 加 工 。 
材料 中 最 低 























陶瓷 刀具 攻 
































0 工 中 有 广泛 的 应 用 。 
发 总 是 在 不 断 地 追求 硬度 而 自然 遇 到 了 万 
的 ， 其 成 分 以 TiC 陶瓷) 











研究 开 





音 决 陶瓷 刀具 的 脆性 大 而 出 现 


人 


了 Z 








合剂 ， 


故 称 关 


金属 陶 次 刀具 最 大 优点 是 与 被 加 工 材料 的 亲 和 
屑 瘤 现 象 ， 使 加 工 表面 非常 光洁 干 整 ， 在 一 般 刀 有 共 材料 中 ， 
它 的 使 用 范围 。 





























异种 碳化 物 ， 使 

黛 杰 (Dijet) 工业 株式 会 # 

适应 各 种 切削 必 
(4) 立方 氮 化 六 

料 ， 其 结构 与 金刚 














| 


























立方 须 化 
相似 。 其 工 


度 达 到 了 硬 质 合金 的 水 平 
证 新 近 推 出 通用 性 更 为 优良 的 CX 系列 金 
A 态 的 加 工 要 求 。 




















时 陶 次 。 

性 极 低 ， 故 不 易 产生 六 
可 谓 是 精 加 工 
添加 WC、TaC、TiN、 





















































通过 











已 经 提高 到 


因此 ， 


在 


5 刀 和 积 
的 佼 
TaN 等 











， 因 而 得 到 了 广泛 的 运用 。 
属 陶 瓷 ， 
























































国 通 ) 





电气 (GE) 公司 研制 开 





美 

















» [ 














度 略 逊 于 金刚 石 ， 但 热 稳定 


生 积 屑 瘤 。 








CBN 粒子 硬度 高 达 4$300HV， 热 导 率 高 ， 在 大 气 中 
为 止 能 够 加 了 








稳定 ， 且 与 铁 的 反应 


生 很 低 ,， 是 迄今 


性 远 高 于 金刚 石 ， 


























它 的 出 现 使 无 法 进行 正常 切削 





加 工 








的 泽 火 钢 、 





并 且 与 铁 族 元 素 杀 和 力 小 ， 














放 


乔 变 成 可 外 





耐 热 钢 等 高 速 钢 切 














度 为 60~65SHRC、70HRC 的 淳 火 钢 























所 以 ， 在 很 多 场合 都 以 CBN 刀 


























等 高 便 度 材料 均 可 采 月 
进行 切削 来 取代 之 前 只 能 采用 磨 削 来 加 工 的 工 




















加 热 至 1300'C 仍 保持 性 和 


日 
以 





| 是 靠 超 高 压 、 高 温 技术 人 工 合成 的 新 型 刀具 材 
发 。 它 的 硬 
不 易 产 


已 
jj 已 


[ 铁 系 金属 最 便 的 一 种 刀具 材料 。 
EE。 便 
CBN 思 具 来 进行 切削 。 





序 ， 使 加 工效 率 得 到 了 极 大 的 提高 。 
以 上 用 CBN 刀具 材料 。 据 最 近 的 看 
， 刀 有 具 寿 命 随 着 切削 速度 
面 会 形成 Si3N4、Al203 等 保护 膜 奉 代 切 削 刃 的 磨损 。 





800my/min 时 
中 , 刃 口 表 
































将 是 超 高 速 加工 的 首选 刀具 材料 。 








(5) 聚 品 金刚 石 


1975 年 ， 美 国 通 月 


切削 加 工 普 通 








的 增加 反而 更 长 。 











电气 (GE) 公 
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灰 铸 铁 时 ， 线 速度 在 500m/min 
究 表明 ， 用 CBN 切削 善 通 灰 铸铁 ， 当 速度 超过 





这 


原因 一 般 为 在 切削 过 程 
因此 , 可 以 说 CBN 

































































开发 了 用 人 造 金刚 


公司 














颗粒 通过 添加 Co、 便 质 合金 、NiCr、Si-SiC 以 及 陶瓷 结合 剂 在 高 温 (1200C 以 上 )、 





会 必 


下 烧结 成 形 的 聚 品 金 
金刚 石 刀具 与 铁 


区 思 
聚 品 扫 


生 扩 散 时 致 磨损 。 


高 压 

















刃 口 可 以 磨 得 非常 锋利 。 所 以 











PCD 刀具 消除 了 金刚 
] 于 可 能 会 产生 高 温 


上 述 五 大 类 刀具 材料 ， 


外 ， 
不 宜 



































高 ， 
钢 最 高 ， 





聚 晶 金 


但 与 其 他 材料 的 亲 





刚 石 “PCD 
系 金 





[ES 








届 有 极 强 的 亲 








旧 


FP 








并 使 





) 刀 











和 力 很 低 ， 切 削 











天 | 





已 只 适 
石 的 性 
的 切削 中 。 

从 总 体 | 





递 次 降低 为 立方 氮 化 硼 、 陶 交 、 
刚 石 最 低 。 涂 层 刀 有 具 材料 具有 较 好 的 实用 性 能 





台 已 蕊 
用 开 旧 





其 得 到 了 广泛 
KE 和 力 ， 切 前 时 刀具 中 
时 不 易 产生 粘 思 现象 ， 切 省 
于 高 效 地 加 工 有 色 金 属 和 非 金属 材料 。 





的 使 用 。 
的 碳 元 素 极 易 发 











Es 



































可 性 





FE， 使 其 失去 





本 来 面目 ， 故 金刚 石 思 其 











EF- 分 析 ， 材 料 的 硬度 、 耐 磨 性 
高 速 钢 。 而 材料 的 


全 


便 质 合 4 


.~ 




















性 并 存 的 手段 之 一 。 在 数控 机 床 中 ， 采 | 





目前 从 经 济 性 、 适 应 性 、 


性 





多 村 











聚 唱 金 





损 化 而 、 网 石和 


局 





高 速 钢 。 


1.2.2 ”数控 刀具 的 种 类 及 特点 





下 面 对 数 控 思 上 的 种 类 及 特点 进行 概要 介 


1. 数控 刀具 的 种 类 

常用 车 刀 类 型 如 
图 1-6 所 示 ， 刀 有 具 装 夹 结 
构 如 图 1-7 所 示 。 对 于 数 
探 车 床 ， 较 适合 的 应 该 是 
可 转 位 刀片 式 车 刀 。 当 
零件 加 工 需 要 用 到 多 
车 刀 时 ， 所 用 刀 架 可 
图 1-7a 所 示 的 普通 转 塔 
刀 架 。 如 果 不 能 自动 转 位 
换 刀 ， 换 刀 动 作 得 由 人 工 
在 程序 中 进行 适当 处 理 。 
也 有 很 多 机 床 采 月 
















































































E 




































































日 图 1.7b 























最 ) 
艺 性 等 各 方面 





























en 左 端 面 切断 刀 。 切 槽 刀 ” 左 螺纹 Be 
外 圆 车 刀 ”外 圆 车 刀 i 车 刀 
NT ED 的- 一 
SS 
0 EG 右 内 螺旋 车 刀 
图 1-6 ”常用 车 刀 类 型 


泛 的 是 硬 质 
看， 综合 





ws 


EE 聚 晶 金 
上 是 


万 性 贝 
E， 也 是 使 硬度 和 韧 
合金 类 。 因 为 这 类 材料 


效果 都 优 于 陶瓷 、 立 方 





刚 石 最 
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所 示 的 刀 架 形式 ， 即 12 
位 自动 回转 刀 架 ， 最 多 可 
安装 12 把 车 刀 ， 其 中 可 
装 外 圆 车 刀 6 把 、 内 和 孔 刀 
具 6 把 ， 此 类 系统 可 由 程 
序 控 制 实现 目 动 换 刀 。 
2. 数控 刀具 的 特点 
数控 车 床 所 采用 
可 转 位 车 刀 与 普通 车 床 
的 相 比 一 般 无 本 质 的 区 1-7 “刀具 装 夹 结构 
别 ， 其 基本 结构 、 功 能 特点 是 相同 的 。 但 数控 车 床 的 加 工 工序 是 自动 完成 的 ， 因 
此 对 可 转 位 车 刀 的 要 求 又 有 别 于 普通 车 床 所 使 用 的 刀具 ， 其 特点 如 表 1-3 所 示 。 


表 1-3 可 转 位 车 刀 特 点 





























到 




















b) 12 位 自 亏 























两 







































































特 点 技术 措施 的 















































采用 M 级 或 更 高 精度 等 级 的 刀片 ， 多 采用 精密 保证 刀片 重复 定位 精度 ， 方 便 坐 标 设 定 ， 
级 的 刀 杆 ;用 带 微调 装置 的 刀 杆 在 机 外 预 调 好 保证 刀 尖 位 置 精 度 


























采用 断 悄 可靠 性 高 的 断层 档 型 或 有 断 局 台 和 汤 断 居 稳 定 ， 不 能 有 紊乱 和 带 状 切 导 ; 适应 
可 靠 性 高 | 眉 器 的 车 刀 ; 采用 结构 可 靠 的 车 刀 ， 采 用 复合 式 | 刀 架 快速 移动 和 换 位 , 以 及 整个 自动 切削 过 


































































































夹 紧 结 构 和 夹 紧 可 靠 的 其 他 结构 程 中 夹 紧 不 得 有 松动 的 要 求 
和 本 迅速 更 换 不 同形 式 的 切削 部 件 , 完成 多 种 
刀 迅 束 采用 车 削 工具 系统 ， 采 用 快 换 小 刀 夹 
次 由 二 信友 统 人 切削 加 工 ， 提 高 生产 效率 






































刀片 材料 | 刀片 较 多 采用 涂 层 万 片 满足 生产 节拍 要 求 ， 提 高 加 工效 率 
































刀 杆 较 多 采用 正方 形 刀 杆 ， 但 因为 刀 架 系统 结 ER 
] 杆 截 形 | 7 :与 刀 架 系统 区 
刀 村 截 形 | 让 关 民 大， 有 的 需 采用 专用 刀 杆 习 杆 与 刀 桨 系统 匹配 







































































1.2.3 ”数控 车 床 刀具 的 选择 


由 于 数控 车 床 的 加 工 对 象 多 为 回转 体 ， 一 般 使 用 通用 自 定 心 卡 盘 夹具 。 下 者 
将 以 WALTER 系列 车 削 刀 有 具 为 例 ， 重 点 讨论 车 削 刀 有 具 的 选用 及 使 用 问题 。 

数控 车 床 刀具 的 选 刀 过 程 如 几 1-8 所 示 。 从 对 被 加 工 零件 图 样 的 分 析 开 始 ， 
到 选 定 刀具 ， 共 需 经 过 10 个 基本 步骤 ， 以 图 1-8 中 的 10 个 图 标 来 表示 。 选 刀 工 
作 过 程 从 第 1 个 图 标 “ 零 件 图 样 ” 开 始 ， 经 箭头 所 示 的 两 条 路 径 ， 共 同 到 达 最 后 
一 个 图 标 “ 选 定 刀 有 具 ” 以 完成 选 刀 工 作 。 其 中 ， 第 一 条 路 线 为 : 零件 图 样 一 机 床 
影响 因素 一 选择 刀 杆 一 刀片 夹 紧 系统 一 选择 刀片 形状 ， 主要 考虑 机 床 和 思 其 的 情 
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况 ; 第 二 条 路 线 为 : 零件 图 样 一 工件 影响 因素 一 选择 工件 材料 代码 一 确定 刀片 的 
断 习 档 型 代码 或 ISO 断层 范 围 代码 、 选 择 加工 条 件 脸 谱 ， 这 条 路 线 主 要 考虑 工件 
的 情况 。 综 合 这 两 条 路 线 的 结果 ， 才 能 确定 所 选用 的 刀具 。 下 面 将 介绍 每 一 个 图 
标的 内 容 及 选择 办 法 。 



































| 二 于 | 
零件 图 样 机 床 影响 因素 





村 本 本 [四 | 本 
| 件 影响 因 


PURANSH {| | 


wih 


让 
7 ，...,,， 
做 和 :. 有 名 | 廊 


确定 刀片 的 断 居 模型 ” 选择 加 工 条 件 脸谱 选择 刀片 形状 
代码 或 1SO 断 悄 范围 代码 








D 
55° 35° 








tim , 


图 1-8 ”数控 车 床 刀具 的 选 刀 过 程 


(1) 机 床 影响 因素 “机 床 影 响 因素 ” 
图 标 如 图 1-9 所 示 。 为 保证 加 工 方案 的 可 
行 性 、 经 济 性 ， 获 得 最 佳 加 工 方案 ， 在 
刀具 选择 前 必须 确定 与 机 床 有 关 的 如 下 
1) 机 床 类 型 : 数 探 车床、 车削 中 心 。 图 1-9 “机 床 影响 因素 ”图 标 
2) 刀具 附件 : 刀 柄 的 形状 和 直径 ， 左 切 和 右 切 刀 柄 。 
3) 主轴 功率 。 
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4) 工件 夹 持 方式 。 


(2) 选择 刀 杆 





图 





“选择 刀 杆 ” 。” 户 忆 = 











标 如 图 1-10 所 示 。 





类 型 尺寸 如 表 1-4 所 示 。 
选用 刀 杆 时 ， 首 先 应 选用 尺 









































寸 尽 可 能 大 的 刀 杆 ， 同 时 要 考虑 
以 下 儿 个 因素 : 


刀 


式 夹 紧 系统 ”图 标 如 图 1-11 所 示 。 
1) 杠杆 式 夹 紧 系统 。 杠 杆 式 夹 紧 系统 是 
最 常用 的 刀片 夹 紧 方 式 。 其 特点 为 : 定位 精度 
， 切 导 流 畅 ， 操 作 简 便 ， 可 与 其 他 系列 刀具 


言 


时 弛 





1) 夹 持 方式 。 


2) 切削 层 截面 形状 ， 即 背 吃 




















具 和 进 给 量 











3) 刀 柄 的 悬 伸 。 











刀 杆 类 型 


(3) 刀片 夹 紧 系统 ”刀片 夹 紧 系统 有 杠杆 式 夹 紧 系统 和 ! 





表 1-4 刀 杆 类 型 尺寸 























外 圆 加 工 刀 杆 柄 部 直径 D 
内 孔 加 工 刀 杆 刀 杆 尺寸 柄 部 长 度 L 
柄 部 截面 形状 主 偏 


























口 ;证 





Vi 

















品 通用 。 


2) 螺钉 夹 紧 系 统 。 其 特点 为 : 适用 于 小 























孔径 内 孔 以 及 长 基 伸 加 工 。 


(4) 选择 刀片 形状 “选择 刀片 形状 ”图 











标 如 图 1-12 所 示 。 主 要 参数 选择 方法 如 下 : 


SE 


日 洒 萌 旭 信条 











中， 刀 村 Er 


图 1-12 “选择 刀片 形状 ”图 





图 1-10 “选择 刀 杆 ”图 标 


















































辽 钉 夹 紧 系 统 “ 杠 杆 














图 1-11 “杠杆 式 夹 紧 系统 ” 医 
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1) 刀 尖 角 。 刀 尖 角 的 大 小 决定 了 刀片 的 强度 。 在 工件 结构 形状 和 系统 刚性 
允许 的 前 提 下 ， 应 选择 尽 可 能 大 的 刀 尖 角 。 通 常 这 个 角度 为 33" 一 90"。 

图 1-12 中 R 型 圆 刀片 ， 在 重 切削 时 具有 较 好 的 稳定 性 ， 但 易 产 生 较 大 的 径 
向 力 。 

2) 刀片 基本 类 型 。 刀 片 可 分 为 正 型 和 负 型 两 种 基本 类 型 。 内 轮廓 加 工 、 小 
型 机 床 加 工 、 工 艺 系统 刚性 较 差 和 工件 结构 形状 较 复 杂 ， 应 优先 选择 正 型 刀片 。 
外 圆 加 工 、 金 属 切 除 率 高 和 加 工 条 件 较 差 时 ， 应 优先 选择 负 型 刀片 。 选 择 方法 如 
表 1-5 所 示 。 















































































































































表 1-5 刀片 形状 适用 场合 


a 
A 
Ai 








内 孔 加 工 外 圆 加 工 








| 
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下 型 |eeljeeljee|jeejee|jee ee| ee | ee| e 

















正 型 ee|ee ee| e 














正 型 ee 








-HY | ee|ee @ | e@ 























紊 图 |O | 家园 

















济 计 
十 | 奸 
. 
[2 
四 
[2 
[2 
[2 
四 
. 
[2 
[2 
四 
[2 





F 型 Bl|e@g@|@@|@@ DA . DA . 








区 
六 | 日 
蛙 






















































































注 : ee 选 ，。 一 次 选 。 




















(5) 工件 影响 因素 “工件 影响 因素 ”图 标 如 图 1-13 所 示 。 选 择 刀 有 共 时 ， 必 
须 考 虑 以 下 与 工件 有 关 的 因素 ; 

1) 工件 形状 : 稳定 性 。 

2) 工件 材质 : 硬度、 塑性 、 韧 性、 可 能 形成 的 切 导 类 型 。 

3) 毛坯 类 型 ， 锻件 、 铸 件 等 。 













































































4) 工艺 系统 刚性 : 机床 夹具 、 工 件 、 刀 具 等 。 
5) 表面 质量 。 

6) 加 工 精度 。 

7) 背 吃 刀 量 。 

8) 进 给 量 
9) 刀具 寿命 。 

(6) 选择 工件 材料 代码 “选择 工件 材料 代码 ”图 标 如 图 1-14 所 示 。 























节 
eal 
o 






































图 粗 加 工 余 量 
国 精 加 工 余 量 
工件 形状 

















PURNSH 


图 1-13 “工件 影响 因素 ”图 标 图 1-14 “选择 工件 材料 代码 ”图 标 
按照 不 同 的 机 加 工 性 能 ， 加 工 材料 分 成 6 个 工件 材料 组 ， 它 们 分 别 与 一 个 字 
母 和 一 种 颜色 对 应 ， 以 确定 被 加 工 工件 的 材料 组 符 吕 代码 ， 如 表 1-6 所 示 。 
表 1-6 选择 工件 材料 代码 
加 工 材料 组 代码 





























































































































非 合金 和 合金 钢 
钢 高 合金 钢 P《〈 蓝 ) 

不 锈 钢 、 铁 素 体 、 马 氏 体 

奥 氏 体 
不 锈 钢 和 铸 钢 M ( 黄 ) 
es 铁 素 体 一 奥 氏 体 及 
铸铁 可 锻 铸 铁 、 灰 铸铁 、 球 黑 铸 铁 K( 红 ) 
NF 金属 有 色 金 属 和 非 金属 材料 N ( 绿 ) 
难 切 前 材料 以 镍 或 铺 为 基体 的 热固性 材料 钛 、 铁 合金 及 难 切削 加 工 的 高 合金 钢 S《〈 标 ) 
硬 材料 淳 便 钢 、 淳 便 铸 件 和 冷 硬 模 铸件 、 锰 钢 H( 白 ) 





























(7) 确定 刀片 的 断 导 模型 代码 或 TSO 断 丑 范 围 代 码 “确定 刀片 的 断 眉 槽 代码 
或 ISO 断 丑 范 围 代码 ”图 标 如 图 1-15 所 示 。ISO 10910 按 背 吃 刀 量 ap 和 进 给 量 的 大 
小 将 断 屑 范围 分 为 A、B、C、D、E、EF 六 个 区 ， 其 中 A、B、C、D 为 常用 区 域 。 
WALTER 标 准将 断层 范围 分 为 图 1-15 中 各 色 块 表示 的 区 域 ，ISO 标 准 和 WALTER 
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标准 可 结合 使 用 。 根 据 选用 标准 ， 按 加 工 的 背 吃 刀 量 和 合适 的 进 给 量 来 确定 刀片 
的 WALTER 断 居 模 型 代码 或 ISO 分 类 范围 。 
























































12.5 12.5 
8.0 8.0 
60 6.0 
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0.12 

0.1 0.1 NW / 

0.025 0.04 0.063 01 0.16 025 04 063 10 1.6 2.5 0.025 0.04 0.063 0.1 0.16 0.25 04 063 10 16 2.5 
0.032 0.06 0.08 0.12 0.20 0.32 0.5 08 12 2.0 0.032 0.06 0.08 0.12 0.20 032 05 08 12 2.0 


a) 负 型 刀片 的 断 眉 范围 b) 正 型 刀片 的 断层 范围 
图 1-15 “确定 刀片 断 习 槽 代码 或 ISO 断 居 范围 代码 ”图 标 


(8) 选择 加 工 条 件 脸 谱 “选择 加 工 条 件 脸谱 ”图 标 如 图 1-16 所 示 。 三 类 脸 














































































谱 代 表 了 不 同 的 加 工 条 件 : 很 好 、 好 、 不 足 。 表 1-7 所 示 为 加 工 条 件 取 决 于 机 床 
夹具 和 工件 系统 的 稳定 性 和 加 工 方式 。 


表 1-7 选择 加 工 条 件 









几 床 、 夹 具 和 工件 系统 的 稳定 性 


-表面 已 经 过 粗 加 工 © 


带 铸 件 或 航 件 硬 表 层 ， 轻 微 的 断 续 切削 © 


中 等 断 续 切削 @ 
严重 断 续 切 削 首 


(9) 选 定 刀 具 “ 选 定 刀 具 ” 图 标 如 图 1-17 所 示 。 选 定 工作 分 以 下 两 方面 。 

1) 选 定 刀片 材料 。 根 据 被 加 工 工件 的 材料 组 符号 标记 、WALTER 槽 型、 加 
工 条 件 脸谱 , 就 可 得 出 WALTER 推荐 刀片 材料 代号 ， 负 型 刀片 和 正 型 刀片 选 定 刀 
片 材 料 如 表 1-8 和 表 1-9 所 示 。 


加 工 方式 














无 断 续 切削 加 - 









































其 全 多 @- 
苏 苏 念 久 
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图 1-16 “选择 加 工 条 件 脸谱 ”图 标 图 1-17 “ 选 定 刀具 ”图 标 
表 1-8 选 定 刀片 材料 〈 负 型 刀片 ) 
工件 材料 组 | 1SO 分 类 范围 | WALTER 村 代码 © 多 首 
AB ...-NS4 WAK10 WAP20 WAM20 
B ...-NS8 WAPI10 WAP20 WAP30 
P ( 蓝 ) BC ...-NM4 WAPI10 WAP20 WAP30 
QQ ..-NM7 WAPI10 WAP20 WAP30 
CD ..-NR7 WAPI10 WAP20 WAP30 
AB .NS4 WAM20 WAM20 WAM20 
M ( 黄 ) BC ...-NM4 WAP30 WAM20 WAM20 
CD ..-NR7 WAP30 WAP30 WAP30 
te ...-NS4 WAK10 WAP20 WAP20 
一 ...-NS8 WAK10 WAP20 WAP30 
K ( 红 ) 
et ...-NM4 WAK10 WAK10 WAP30 
Eo .NMA WAK10 WAK10 3 
表 1-9 选 定 刀片 材料 〈 正 型 刀片 ) 
工件 材料 组 | ISO 分 类 范围 | WALTER 档 代 三 © @ 从 
AB -PS4 WAK10 WAP20 WAM20 
Pp ( 获 ) 
BC .PMS WAPI10 WAP20 WAP30 
AB ...-PS4 WAM20 WAM20 WAM20 
M ( 黄 ) 
BC ...-PMS WAP30 WAP30 WAP30 
es .PS4 WAK10 WAK20 WAP20 
K. (1) 
一 .=-PMS WAPI10 WAP20 WAP30 
N ( 绿 ) 至 .PM2 WKI1 WKI1 WKI1 
$A 呈 z 由 上: 二 人 车 :本 化 、 出 
2) 选 定 刀 具 。 根 据 工 件 加 工 表 面 轮廓 ， 从 刀 杆 订货 页 人 码 中 选择 刀 杆 。 根 据 
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选择 好 的 刀 杆 ， 从 刀片 订货 页 码 中 选择 刀片 。 
1.2.4 数控 和 车床 的 对 帮 


在 数控 车 削 加 工 中 , 应 首先 确定 零件 的 加 工 原 点 ， 以 建立 准确 的 加 工 坐 标 系 ， 
同时 考虑 刀具 的 不 同 尺 寸 对 加 工 的 影响 。 这 些 都 需要 通过 对 刀 来 解决 。 

1. 一 般 对 刀 

一 般 对 刀 是 指 在 机 床上 使 用 相对 位 置 检测 手动 对 思 ， 相 对 位 置 检测 对 思 如 
1-18 所 示 下 面 以 乙 向 对 刃 为 例 说 明 对 刀 方 法 。 

刀具 安装 后 ， 先 移动 刀具 手动 切削 工件 右 端 
面 ， 再 治 X 向 退 刀 ， 将 右 端面 与 加 工 原点 距离 N 
输入 数控 系统 ， 即 完成 这 把 刀具 乙 向 对 刀 过 程 。 

手动 对 刀 是 基本 对 刀 方 法 ， 但 它 还 是 没 跳出 
传统 车 床 的 “ 试 切 一 测量 一 调整 ”的 对 刀 模 式 ， 占 
用 较 多 的 时 间 ， 较 为 落后 。 

2.， 机 外 对 刀 仪 对 刀 

机 外 对 刀 的 本 质 是 测量 出 刀具 假想 刀 尖 点 到 图 1-18 ”相对 位 置 检测 对 刀 
刀具 台 基 准 之 间 X 及 乙方 向 的 距离 。 利 用 机 外 对 
刀 仪 可 将 刀具 预先 在 机 床 外 校对 好 ， 以 便装 上 机 床 后 将 对 刀 长 度 输入 相应 刀具 补 
尝 号 即 可 以 使 用 ， 机 外 对 刀 仪 对 思 如 图 1-19 所 示 。 

3. 自动 对 刀 

自动 对 刀 是 通过 刀 尖 检测 系统 实现 的 ， 刀 尖 以 设 定 的 速度 向 接触 式 传感器 接 
近 ， 当 刀 尖 与 传感器 接触 ， 传 感 器 发 出 信号 时 ， 数 控 系 统 立 即 记 下 该 瞬间 的 坐标 
值 ， 并 自动 修正 刀具 补偿 值 。 自 动 对 刀 过 程 如 网 1-20 所 示 。 





















































































































































刀 架 






X 向 对 刀 完 成 


| X=100.359 
Z 


O 






Z 向 对 刀 完 成 
Z=200.257 


KALIMAT-C 





接触 式 传感器 


主轴 





图 1-19 ”机 外 对 刀 仪 对 刀 图 1-20 ”自动 对 刀 过 程 
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1.3 数控 车 削 加 工 工艺 





下 面 对 数 探 车 削 加 工 进行 详细 介绍 , 包括 加 工 原 理 与 特点 、 加 工 的 主要 应 用 、 
加 工 工艺 的 制订 等 内 容 。 


1.3.1 数控 和 车削 加 工 原理 


数控 车 前 的 基本 工作 原理 :被 加 工 工件 做 回转 主 运动 ， 由 数控 装置 对 主轴 交 
流 驱 动 电动 机 进行 无 级 调 速 控制 ， 而 刀具 做 坐标 运动 ， 由 数控 装置 对 刀 共 各 坐标 
方向 的 直流 或 交流 电动 机 进行 位 置 的 进 给 伺服 控制 。 

数控 车 床 的 另 一 个 主要 加 工 功能 就 是 车 各 类 螺纹 。 其 加 工 工作 原理 : 在 主轴 
上 安装 有 同步 旋转 的 脉冲 编码 器 ， 当 数控 装置 控制 主轴 伺服 电动 机 驱动 主轴 旋转 
时 ， 脉 冲 编码 器 发 出 同步 脉冲 信号 ， 使 主轴 的 旋转 与 切削 车 刀 进 给 同步 ， 从 而 实 
现 车 螺纹 。 


1.3.2 ”数控 车 床 的 编程 特点 


1， 加 工 坐标 系 

加 工 坐 标 系 应 与 机 床 坐 标 系 的 坐标 方向 一 致 , X 轴 对 应 径 向 , Z 轴 对 应 轴 间 ， 
C 轴 (主轴 ) 的 运动 方向 则 以 从 机 床 尾 架 向 主轴 看 ， 逆 时 针 为 +C 向 , 顺 时 针 为 -C 
向 ， 数 控 车 床 坐 标 系 如 图 1-21 所 示 。 
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K 向 


x 
| :x 
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C 轴 
0 > +C © 尼 


一 一 K 向 











1 XxX! 





操作 者 














图 1-21 ”数控 车 床 坐 标 系 

加 工 坐 标 系 的 原点 选 在 便于 测量 或 对 刃 的 基准 位 置 ， 一 般 在 工件 的 右 端 面 或 
左 端面 上 。 

2. 直径 编程 方式 

在 车 前 加 工 的 数控 程序 中 ,X 轴 的 坐标 值 取 为 零件 图 样 上 的 直径 值 , 如 图 1-22 












































































































































所 示 。 图 1-22 中 A 点 的 坐标 值 为 (30，80)，B 点 的 坐标 值 为 (40，60)。 采 用 直 
径 尺 寸 编 程 与 零件 图 样 中 的 尺寸 标注 一 致 ， 这 样 可 避免 尺寸 换算 过 程 中 可 能 造成 




















的 错误 ， 给 编程 带 来 很 大 方便 。 
3. 进 刀 和 退 刀 方式 
对 于 车 削 加 工 ， 进 刀 时 采 / 



























































余 量 大 小 有 关 , 应 以 刀 
所 示 。 




















图 1-22 ”直径 编程 








1.3.3 ”数控 车 削 的 主要 加 工 对 象 
数控 车 削 是 数控 加 工 中 












































j 切 削 进 给 ， 以 减少 空 走 刀 的 时 间 ， 提 高 加 了 
快速 走 到 该 点 时 








毛坯 外 形 





























[效率 。 切 削 起 点 的 看 
刀 尖 不 与 工件 发 生 碰撞 为 原则 , 如 图 1-23 
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快速 走 刀 接近 工件 切削 起 点 附近 的 某 个 点 ， 


























再 改 





























] 得 最 多 的 加 工 方法 之 一 。 
度 高 ， 能 做 直线 和 圆 弧 插 补 ， 以 及 在 加 工 过 程 中 能 
艺 范围 较 普通 机 床 宽 得 多 。 几 是 能 在 数控 车 床 j 























工件 外 形 | | 
































转 体 零 件 都 能 在 数控 车 


床上 加 工 。 针 对 数控 车 床 的 特点 ， 下 列 几 种 零件 最 适合 数控 车 削 加 工 。 


1. 精度 要 求 高 的 回转 体 零件 

















由 于 数控 车 床 刚 性 好 ， 制 造 和 对 刀 精 度 高 ， 以 及 能 方便 和 精确 


























偿 和 自动 补偿 , 所 以 能 加 工 尺 寸 精度 要 求 较 高 的 零件 。 




















此 外 ,数控 车 前 的 刀 

















运动 是 通过 高 精度 揪 补 运算 和 





伺服 驱动 来 实现 的 ， 再 加 上 机 床 的 刚性 好 和 制造 精度 











高 ， 所 以 它 能 加 工 对 母线 直线 度 、 圆 度 、 
状 精度 要 求 高 的 零件 。 对 于 圆 弧 以 及 其 f 











圆柱 度 等 形 
也 曲线 轮廓 ， 




















加 工 出 的 形状 与 图 样 上 所 要 求 的 几何 形状 的 接近 程度 














比 ) 








] 仿 形 车 床 要 高 得 多 。 数控 车 前 对 提高 位 置 】 





情 度 还 






























































特别 有 效 。 不 少 位 置 精度 要 求 高 的 零件 用 普通 车 床 车 





削 时 ， 











办 机 床 制造 精度 低 、 工 件 装 夹 次 数 多 ， 而 达 不 


到 要 求 ， 只 能 在 车 削 后 用 魔 削 等 方法 弥补 。 如 图 1-24 
































角 定 与 工件 毛坯 





于 数控 车 床 具 有 加 工 精 
自动 变速 的 特点 ， 因 此 ，] 
上 装 夹 的 回 





”一 





地 进行 人 工 补 
在 有 些 场合 可 以 以 车 代 麻 。 























1-24 ”轴承 内 图 
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所 示 的 轴承 内 图 
装 夹 ， 因 
夹 即 可 完成 。 








， 原 采 | 
而 造成 较 大 的 壁 厚 差 ， 达 不 到 























攻 | 








样 要 求 ， 





2. 表面 质量 要 求 高 的 回转 体 零件 

















数控 车 床 











k 有 恒 线 速 切削 功 








和 各 已 
Be, 





三 侣 液压 半自动 车 床 和 一 台 液 压 仿 形 车 床 加 工 ， 需 多 次 

















后 改 用 数控 车 床 加 工 ， 一 次 装 























能 加 工 出 表面 粗糙 度 Ra 值 小 而 均匀 的 零件 。 
































旺 和 刀 





在 材质 、 精 车 余 

















只 











在 普通 车 床上 车 削 锥 面 和 端面 时 ， 


























值 不 


全 已 
月 E， 见 


至 
可 选 ) 





; AN 























最 佳 线 速度 来 切削 锥 

致 。 数 控 车 削 还 适合 于 好 

要 求 大 的 部 位 选用 大 的 进 给 量 ， 要 求 小 的 部 位 选 
3. 表面 形状 复杂 的 回转 体 零件 


有 某 一 直径 处 的 表面 粗 











已 定 的 情况 下 , 表面 粗粮 度 值 取决 于 进 给 量 和 切削 速度 。 








于 转速 恒定 不 
糖度 值 最 小 。 
































面 和 端面 ， 使 车 削 后 的 表 二 











变 ， 致 使 车 削 后 的 表面 粗糙 度 














使 用 数控 车 床 的 恒 线 速 切削 功 


粗粮 度 值 既 小 又 一 
































F 削 各 部 位 表 





有 粗粮 度 值 要 

















由 于 数控 车 床 具 








目 去 














成 的 形状 复杂 的 回 
床上 是 无 法 加 工 的 ， 而 在 数控 车 床上 则 很 容易 加 工 
线 可 以 是 数学 方程 式 描述 的 
弧 组 成 的 轮廓 ， 直 接 利 


组 成 零件 轮廓 的 由 











于 由 直线 或 圆 





























求 不 同 的 零件 。 表 面 粗糙 度 值 





























小 的 进 给 量 。 





直线 和 圆 弧 插 补 功 能 ， 所 以 可 以 车 














转 体 零 件 。 如 














出 


些 壳 体 类 零件 中 

















j 机 床 的 直线 






































切削 。 


昌 线 组 成 的 轮廓 ， 应 先 ) 














直线 或 图 





4. 带 特 殊 螺 纹 的 回转 体 零件 

















车 判 任何 等 导 程 的 直 螺 纹 、 勿 





普通 车 床 所 能 车 前 的 螺纹 相当 有 限 ， 
制 螺纹 和 寸 制 螺纹 ， 而 且 





弧 去 逼近 ， 然 后 





封闭 内 腔 的 成 形 面 ， 


镍 由 任意 直线 和 曲 


















































出 来 。 
| 线 ， 也 可 以 是 列表 
或 圆 弧 插 补 功能 ， 对 于 1 







































































它 只 能 





























再 用 直线 或 圆 绝 插 补 功能 进行 





等 导 程 的 直 螺 纹 、 锥 螺纹 、 米 














一 台 车 床 只 能 限定 加 工 若干 种 导 程 。 但 数控 车 床 不 但 能 























及 要 求 等 


导 程 与 变 导 程 之 间 平 滑 过 渡 的 螺纹 。 数 控 





像 普 通车 床 那样 交替 变换 ， 它 可 以 一 刀 又 一 刀 不 停顿 地 循环 ， 直 到 完成 ， 所 以 车 


























螺纹 的 效率 乱 


Bjo 





螺纹 和 端 














而 螺纹， 而 























能 车 削 增 导 程 、 减 导 程 ， 以 











1.3.4 ”数控 车 削 加 工 工艺 分 析 的 一 般 流程 























标准 工 AN 夹 


\ 手 

















等 资料 ， 




















程序 编制 人 员 在 进行 工艺 分 析 时 ， 要 有 机 床 说 明 书 、 编程 手册 、 切 前 
民 据 被 加 工 工件 的 材料 、 轮 廓 形状 、 加 工 精度 等 先 





























| 合适 的 机 床 ， 最 后 制定 加 









































夹具 和 切削 用 





三 是 erx 划 


里 本 




















。 下 














1. 机 床 的 合理 选用 





在 数控 机 床 J 
坏 ， 要 选择 适合 加 工 该 零件 的 数控 机 床 。 第 二 种 情 





上 加 工 零 件 时 ， 


用 进行 具体 介 2 


工 方案 , 确定 零件 的 加 工 顺 序 ， 以 及 各 工序 所 











绍 。 














车 床 车 螺纹 时 ， 主 轴 转 向 不 必 





~ 
































] 量 表 、 














具 





用 刀 




















般 有 两 种 情况 。 第 一 种 情况 : 有 零件 图 样 和 毛 

















况 : 已 经 有 了 数控 机 床 ， 要 选 


择 适 合 在 该 机 床 ] 
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上 加 工 的 零件 。 无 论 哪 种 情况 ， 考 虑 的 因素 主要 有 : 毛坯 材料 、 











零件 轮廓 形状 复杂 程度 、 尺 寸 大 小 、 加 工 精 度 、 零 件数 量 、 热 处 理 要 求 等 。 概 括 





起 来 有 三 点 : 


1) 要 保 订 





3) 尽 可 和 


已 
已 
































FE 加 工 零 件 的 技术 要 求 ， 加 工 出 合格 的 产品 。 
2) 有 利于 提高 生产 率 。 
条 低 生 产 成 本 《加工 绕 用 )。 























2. 数控 加 工 零件 工艺 性 分 析 
数控 加 工 工艺 性 分 析 涉 及 面 很 广 ， 在 此 仪 从 数控 加 工 的 可 能 性 和 方便 性 两 方 


面 加 以 分 析 。 
(1) 零件 






































图 样 上 尺寸 数据 应 符合 编程 方便 的 原则 

















1) 零件 图 上 尺寸 标注 方法 应 适应 数控 加 工 的 特点 。 在 数控 加 工 零件 图 上 ， 





应 以 同一 基准 


尺寸 之 间 的 相互 协调 ， 寿 
一 臻 性 方面 带 来 很 大 方便 。 





















































引 注 尺寸 或 直接 给 出 坐标 尺寸 。 这 种 标注 方法 既 便 于 编程 ， 又 便于 





























保持 设计 基准 、 工 艺 基 准 、 检 测 基准 与 编程 原点 设置 的 
于 零件 设计 人 员 一 般 在 尺寸 标注 中 较 多 地 考虑 装配 














Tt 





























a 























等 使 用 特性 方 








H|， 





控 加 工 带 来 许多 不 便 。 














而 不 得 不 采用 局 部 分 散 的 标注 方法 ， 这 样 就 会 给 工序 安排 与 数 
于 数控 加 工 精度 和 重复 定位 精度 都 很 高 ， 不 会 因 产生 较 
















































































大 的 积累 误差 而 破坏 使 用 特性 ， 因 此 可 将 局 部 的 分 散 标注 法 改 为 同一 基准 引 注 尺 


寸 或 直接 给 出 坐标 尺寸 的 标注 法 。 






































2) 构成 零件 轮廓 的 几何 元 素 的 条 件 应 充分 。 在 手工 编程 时 ， 要 计算 基点 或 
节点 坐标 。 在 自动 编程 时 ， 要 对 构成 零件 轮廓 的 所 有 几何 元 素 进行 定义 。 因 此 ， 
































在 分 析 零 件 图 











时 ， 


要 分 析 儿 何 元 素 的 给 定 条 件 是 否 充 分 。 如 圆 弧 与 直线 、 圆 弧 与 





























圆 绝 在 图 样 上 相 切 ， 但 根据 图 上 给 出 的 尺寸 ， 在 计算 相 切 条 件 时 ， 变 成 了 相交 或 
于 构成 零件 几何 元 素 条 件 的 不 充分 ， 使 编程 时 无 法 下 手 。 遇 到 这 种 














相 离 状 态 。! 



































情况 时 ， 应 与 零件 设计 者 协商 解决 。 


(2) 零件 各 加 工 部 位 的 结构 工艺 性 应 符合 数控 加 工 的 特点 


1) 零件 的 内 腔 和 外 形 最 好 采用 统一 的 几何 类 型 和 尺寸 。 这 样 可 以 减少 刀 其 
规格 和 换 刀 次 数 ， 方 便 编 程 ， 提 高 生产 效益 。 

































































2) 内 模 圆 角 的 大 小 决定 着 刀具 直径 的 大 小 ， 因 而 内 槽 圆 角 半 径 不 应 过 小 。 


注 
自 
上 F 








3) 应 采 月 








F 工 艺 性 的 好 坏 与 被 加 工 轮 万 的 高 低 、 转 接 圆 弧 半 径 的 大 小 等 有 关 。 
日 统 一 的 基准 定位 。 在 数控 加 工 中 ， 若 没有 统一 基准 定位 ， 会 因 工 






































件 的 重新 安装 而 导致 加 工 后 的 两 个 面 上 轮廓 位 置 及 尺寸 不 协调 现象 。 因 此 为 避免 


上 述 问题 的 产 
定位 。 


零件 上 最 好 
准 孔 。 若 无 法 








人 
专 









































保证 两 次 闭 夹 加 工 后 其 相对 位 置 的 准确 性 ， 应 采用 统一 的 基准 








生 || 吕 





一 























合适 的 孔 作 为 定位 基准 孔 ， 若 没有 ， 要 设置 工艺 孔 作为 定位 基 
工艺 孔 时 ， 最 起 码 也 要 用 经 过 精 加 工 的 表面 作为 统一 基准 ， 以 



































和 口 
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减少 两 次 装 夹 产生 的 误差 





此 外 ， 还 应 分 析 零 件 所 要 求 的 加 工 精 度 、 尺 寸 公差 等 














二 
3. 加 工 方法 的 选择 与 加 工 方案 的 确定 


(1) 加 工 方 法 的 选择 ”加 工 方法 的 选择 原则 是 
面 粗糙 度 的 要 求 。 由 于 获得 同一 级 精度 及 表面 粗糙 度 的 加 -了 
实际 选择 时 ， ee 
应 考虑 生产 率 和 经 济 性 的 要 求 ， 





























保证 加 工 表 


否 可 以 得 到 保证 ， 有 





























的 经 济 加 工 精 度 及 表面 粗糙 度 可 查阅 有 


以 及 工厂 的 生产 设 1 

















关 工 艺 手 





























册 。 











面 的 加 工 精 度 和 表 
[方法 有 许多 ， 因 而 在 
理 要 求 等 全 面 考虑 。 此 外 ， 还 























等 实际 情况 。 常 用 加 工 方法 





(2) 加 工 方案 确定 的 原则 ”零件 上 比较 精密 表面 的 加 工 , 常常 是 通过 粗 加 工 、 
求 选择 相应 的 最 终 加 


半 精 加 工 和 精 加 工 逐 步 达 到 的 。 对 这 些 
工 方法 是 不 够 的 ， 还 应 正确 地 确定 从 毛坯 到 最 终 成 形 的 加 工 方案 。 确 定 加 工 方案 

















“表面 仪 仅 根据 质量 要 











时 ， 首 先 应 根据 主要 表面 的 精度 和 表 











所 需要 的 加 工 方法 。 
4. 工序 与 工 步 的 划分 


(1) 工序 的 划分 ”在 数控 机 床 









































中 尽 可 能 完成 大 部 分 或 全 部 工序 。 














以 在 一 台数 控 机 床上 完成 整个 零件 的 力 
在 数控 机 床上 加 工 , 哪 一 部 分 在 其 他 机 床上 加 工 ， 

















0 工 工作 ; 阁 不 能 ， 





(2) 工 步 的 划分 “为 便于 分 析 和 描述 较 复 杂 














工 步 的 划分 主要 从 加 工 精度 和 效率 两 方 


























曙 








的 刀具 和 切削 用 量 ， 对 不 同 的 表 























5. 零件 的 安装 与 夹具 的 选择 
(1) 定位 安装 的 基本 原则 
1) 力求 设计 、 工 艺 与 编程 计算 的 基准 统一 





2) 尽量 减少 装 夹 次 数 ， 尽 可 能 
3) 避免 采用 占 机 的 人 工 
(2) 选择 夹具 的 基本 原则 ”数控 力 
























































而 考虑 。 











面 进行 加 工 。 





件 图 样 ， 











在 一 个 工序 内 往往 需要 采 




















用 粗粮 度 的 要 求 ， 初 步 确定 为 达到 这 些 要 求 


上 加 工 零件 ， 工 序 可 以 比较 集中 ， 在 一 次 闭 夹 
首先 应 根据 零 





考虑 被 加 工 零 件 是 否 6 
则 应 决定 其 中 哪 一 部 分 



































即 对 零件 的 加 工 工序 进行 划分 。 
工序 , 在 工序 内 又 细 分 为 工 步 。 




















不 同 









































是 要 保证 夹具 的 坐标 方向 与 机 床 的 坐标 方向 相对 








标 系 的 尺寸 关系 。 除 此 之 外 ， 





1) 当 零 件 加 工 批量 不 大 时 ， 应 尽量 采用 组 合 夹具 、 可 调式 夹具 及 其 他 通用 
节省 生产 费 





夹具 ， 以 缩短 生产 准备 时 间 ， 








还 要 考虑 


以 下 四 点 : 



























































2) 在 成 批 生 产 时 ， 才 考虑 采用 专 ) 
3) 零件 的 装 秋 要 快速 、 方 便 、 可 靠 ， 以 缩短 机 床 的 停顿 时 间 。 
4) 夹具 上 各 零 部 件 应 不 妨碍 机 床 对 零件 各 表面 的 加 





















































夹具， 并 力求 其 结构 简单 。 























， 夹 紧 机 构 元 件 


在 一 次 定位 装 夹 后 ， 加 工 出 全 部 待 加 工 表面 。 
调整 式 加 工 方案 ， 以 充分 发 挥 数 控 机 床 的 效能 。 
0 工 的 特点 对 夹具 提出 了 两 个 基本 要 求 : 一 


问 定 ， 二 是 要 协调 零件 和 机 床 坐 









































影响 加 工 中 的 走 刀 《如 产生 碰撞 等 )。 
6. 切削 用 量 的 确定 
切削 用 量 包 括 切削 速度 、 背 吃 刀 量 和 进 给 量 等 。 对 于 不 同 的 加 工 方法 ， 需 要 
































选择 不 同 的 切削 用 量 ， 并 应 编 入 程序 单 内 。 
























































































































































合理 选择 切削 用 量 的 原则 是 : 粗 加 工时 ， 一 般 以 提高 生产 率 为 主 ， 但 也 应 考 
虑 经 济 性 和 加 工 成 本 ， 半 精 加工 和 精 加 工时 ， 应 在 保证 加 工 质量 的 前 担 下， 兼顾 
切削 效率 、 经 济 性 和 加 工 成 本 。 有 具体 数值 应 根据 机 床 说 明 书 和 切削 用 量 手 册 ， 并 
结合 经 验 而 定 。 

7. 对 刀 点 与 换 刀 点 的 确定 

在 编程 时 ， 应 正确 地 选择 对 刀 点 和 换 刀 点 的 位 置 。 对 刀 点 就 是 在 数控 机 床上 














加 工 零件 时 ， 刀 有 具 相 对 于 工件 运动 的 起 点 。1 




















刀 点 又 称 为 程序 起 点 或 起 刀 点 。 





对 
加 工 中 
对 





便于 检查 ; 引 
刀 点 可 选 在 工 











人 




















必须 与 零件 的 定位 基准 有 一 
关系 。 对 思 点 与 换 刀 点 如 图 




















可 明确 地 表示 出 机 床 坐 标 系 、 
系 和 对 刀 点 之 间 的 位 置 关系 。 























为 了 提高 加 工 精度 , 对 刀 点 应 
选 在 零件 的 设计 基准 或 工艺 基 首 





刀 点 的 选择 原则 是 : 便于 ) 
起 的 加 工 误差 小 。 
F, 也 可 选 在 工 
件 外 面 ( 如 选 在 夹具 上 或 机 床上 ), 但 


1-25 所 示 ， 
对 刀 点 相对 于 机 床 原 点 为 (Xo，Y0o)， 
相对 于 工件 原点 为 (X1，Y1)， 据 此 便 

















数字 处 














Yh 


定 的 尺寸 








工件 坐标 


于 程序 段 从 该 点 了 


理 和 简化 程序 纺 





于 始 执行 ， 所 以 对 


十 
日 


























由; 在 机 床上 找 正 容易 ， 


换 刀 点 





























尽量 


~y 





加 








1-25 ”对 刀 点 与 换 刀 点 























EE 这 

















轴 上 ， 然 后 转动 机 床 主轴 
高 。 所 谓 刀 位 点 是 
零件 安装 后 ， 了 


























FA 


人 








标 系 与 机 床 坐 标 系 就 有 














了 的 找 了 
， 以 使 刀 位 点 与 对 刀 点 一 致 。 一 致 
旨 车 刀 刀 头 底面 的 中 心 。 





il 


FE 方 法 是 将 干 分 表 装 在 机 床 主 
FE 越 好 ， 对 刀 精 度 越 




















FA 


了 确 














定 的 尺寸 关系 。 在 工作 








人 标 














系 设 定 后 ， 从 对 刀 点 开始 的 第 一 个 程序 段 的 坐标 ， 为 对 刀 点 在 机 床 坐 标 系 中 的 坐 


标 〈Xo，Yo)。 当 按 名 





和 对 值 编程 时 ， 不 管 对 刀 点 和 工件 原点 是 否 习 



































Y2); 当 按 增 量 值 编程 时 , 对 刀 点 与 工件 原点 习 








E 合 ， 都 是 (X,, 











Y2); 不 重合 时 ， 则 为 (X1+X,, Y1+Y,)。 








对 刀 点 既是 程序 的 起 点 ， 
点 的 

所 谓 机 床 原点 是 指 机 床 
回转 中 























轴 





也 是 程序 的 终点 。 





一 个 固定 不 变 的 极 





心 与 车 头 卡 盘 端面 的 交点 。 


E 合 时 , 第 


个 程序 段 的 坐标 是 (X，， 








因此 ， 在 成 批 生 产 中 要 考虑 对 刀 





E 复 精度 ， 该 精度 可 用 对 思 点 相距 机 床 原点 的 坐标 “Xo。，Yo) 来 校 核 。 











限 点 。 对 车 床 而 言 ， 是 指 车 床 主 
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位 置 


其 设 























加 工 过 程 中 需要 换 刀 时 ， 应 规定 换 刀 点 。 所 谓 换 刀 点 是 指 刀 架 转 位 换 刀 时 的 
。 换 刀 点 应 设 在 工件 或 夹具 的 外 部 ,以 刀 架 转 位 时 不 碰 工 件 及 其 他 部 件 为 准 。 



































定 值 可 用 实际 测 直 








8. 加工 路 线 的 确定 
在 数控 加 工 中 ， 刀 有 具 刀 位 点 相对 于 工件 运动 的 轨迹 称 为 加 工 路 线 。 编 程 时 ， 
路 线 的 确定 原则 主要 有 以 下 几 点 : 


加 工 




















1) 加 工 路 线 应 保 























方法 或 计算 确定 。 











证 被 加 工 零 件 的 精度 和 表面 粗粮 度 ， 且 效率 较 高 。 


2) 使 数值 计算 简单 ， 以 减少 编程 工作 量 。 
3) 应 使 加 工 路 线 最 短 ， 这 样 既 可 减少 程序 段 ， 又 可 减少 空 刀 时 间 。 





对 点 位 控制 的 数控 机 床 ， 只 要 求 定 位 精度 较 高 ， 定 位 过 程 尽 可 能 快 ， 而 刀具 


























相对 工件 的 运动 路 线 是 无 关 紧 要 的 , 因此 这 类 机 床 应 按 空 程 最 短 来 安排 走 思 路 线 。 
除 此 之 外 ， 还 要 确定 刀具 轴 向 的 














定 ， 


严格 





精度 
尾 处 


轮 启 


| 


























但 也 应 考虑 一 些 辅助 尺寸 ， 












































在 数控 车 床上 车 削 螺纹 时 ， 
的 速 比 关 系 ， 因 此 应 避免 在 
距离 2 和 超越 距离 2， 它 们 的 数值 与 机 床 拖 动 系统 的 动态 特性 有 关 ， 与 螺纹 的 螺 
距 和 螺纹 的 精度 有 关 。 引 入 距离 











运动 尺寸 ， 其 大 小 主要 由 被 加 工 零件 的 孔 深 来 决 
如 刀具 的 引入 距离 和 超越 量 。 
沿 螺 距 方向 的 Z 向 进 给 应 和 机 床 主轴 的 旋转 保持 
进 给 机 构 加 速 或 减速 过 程 中 切削 。 为 此 要 有 引入 













































































和 和 超越 距离 2 一 般 为 2 一 Smm， 对 大 螺 距 和 高 





的 螺纹 取 大 值 ， 一 般 取 最 大 
的 形状 与 数控 系统 有 关 ， 























直 的 1/4 左右 。 若 螺纹 收尾 处 没有 退 刀 槽 时 ， 收 
般 按 45” 收 尾 。 




















加 工 曲 面 时 ， 常 ) 








3 球 头 刀 采 


























用 行 切 法 进行 加 工 。 所 谓 行 切 法 是 指 刀 有 具 与 零件 

















的 切 点 轨迹 是 一 行 一 行 的， 而 行 间 的 距离 是 按 零 件 加 工 精度 的 要 求 确定 的 。 





第 2 音 FANUC 数控 系统 及 车 床 编程 指令 














本 FANUC 公司 的 数控 系统 是 世界 上 生产 非常 早 而 且 非 常 成 熟 的 数控 产 
品 ， 具 有 高 质量 、 高 性 能 、 功 能 全 的 特点 ， 适 用 于 各 种 机 床 加 工 ， 市 场 的 占有 率 
远 远 超过 其 他 的 数控 系统 。 本 章 结合 FANUC 数控 系统 ， 对 车 床 操作 以 及 编程 指 
令 进行 详细 介绍 。 

































































2. 1 ” FANUC 数控 系统 概述 











下 面 围绕 产品 特点 与 系列 ， 对 FANUC 数控 系统 进行 概述 。 
2.1.1 主要 特点 


概括 起 来 ，FANUC 数控 系统 的 特点 主要 体现 在 以 下 儿 个 方面 : 

1) 系统 在 设计 中 大 量 采 用 模块 化 结构 。 这 种 结构 易于 拆 装 ， 各 个 控制 板 高 
度 集成 ， 使 可 靠 性 有 很 大 提高 ， 而 且 便于 维修 和 更 换 。 

2) 具有 很 强 的 抵抗 恶劣 环境 影响 的 能 力 。 其 工作 环境 温度 为 0 一 45C ， 最 高 
相对 湿度 为 75%。 

3) 有 较 完善 的 保护 措施 。FANUC 对 自身 的 系统 采用 比较 好 的 保护 电路 。 

4) FANUC 系统 所 配置 的 系统 软件 具有 比较 齐全 的 基本 功能 和 选项 功能 。 对 
于 一 般 的 机 床 来 说 ， 基 本 功能 完全 能 满足 使 用 要 求 。 

5) 提供 大 量 丰 富 的 PMC 信号 和 PMC 功能 指令 。 这 些 丰 富 的 信号 和 编程 指 
令 便 于 用 户 编制 PMC 控制 程序 ， 而 且 增 加 了 编程 的 灵活 性 。 

6) 具有 很 强 的 DNC 功能 。 系 统 提供 串 行 RS232C 传输 接口 ， 使 通用 计算 机 
和 机 床 之 间 的 数据 传输 能 方便 、 可 靠 地 进行 ， 从 而 实现 高 速 的 DNC 操作 。 

7) 提供 丰富 的 维修 报警 和 诊断 功能 。FANUC 维修 手册 为 用 户 提 供 了 大 量 的 
报警 信息 ， 并 且 按 不 同 的 类 别 进 行 分 类 。 
2.1.2 主要 系列 
本 FANUC 数控 系统 产品 比较 多 ， 下 面 介 绍 儿 个 常用 系列 产品 。 

1. FS 6 系统 

1979 年 推出 的 FS6 系列 数控 ,是 具备 一 般 功 能 和 部 分 高 级 功能 的 中 级 型 CNC 
系统 。 在 20 世纪 70 年 代 末 期 、80 年 代 初 期 的 数控 机 床上 得 到 了 广泛 应 用 。 其 中 ， 
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6M 使 


大 规模 集成 电路 : 伺服 纪 
器 进行 位 置 检测 ， 构 成 半 闭 环 位 置 探 人 
最 大 可 以 探 

2. FS 11 系统 
FE 推出 的 FS11 系列 数控 系统 为 多 微 处 怪 
央 、 对 话 式 自动 编程 控制 、 轴 控制 等 方面 也 都 有 各 自 的 CPU。 
基本 规格 ， 其 基本 结构 相似 ， 公 














1984 卫 
68000 系列 ,在 图 形 控 4 
同系 列 的 产品 有 FS10/11/12 三 利 
所 区 别 。 

FS11 配 有 高 速 、 大 容量 的 PMC (Programmable Controller， 可 编程 机 床 控制 




















于 铣 、 镜 床 和 加 工 中心 ，6T 使 月 
FS6 的 人 硬件 采用 了 大 板结 构 , 系统 采用 了 在 当时 
K 动 系统 通常 采用 FANUC 直流 驱动 系统 ， 通 过 脉冲 编码 
回 定式 专用 软件 。 系 统 


























日 于 车 床 。 

















剖 系 统 。 系 统 软件 为 

















E 进 的 8086 系列 微 处 理 器 与 























































































































由 五 轴 ， 三 轴 联 动 ， 具 有 较 强 的 自 诊断 功能 与 较 高 的 可 靠 性 。 

















其 主 CPU 采用 
































能 与 使 用 场合 有 








器 ), 最 大 PMC 程序 存储 容量 为 16 000 步 , 可 以 控制 的 IO 点 数 多 达 752/496 点 。 


PMC 采用 了 FANUC 开发 上 
200V/2A， 可 以 直接 驱动 机 床 的 执行 元 上 器件。 
CNC 系统 和 操作 面板 、IO 单元 之 间 采 用 光线 
强 。FS11 系统 伺服 刀 
系统 软件 为 


系列 数控 系统 还 充实 了 专用 宏 功 能 、 上 自动 计划 功能 、 














































































































混合 电路 ， 输 出 驱动 模块 的 引 





K 动 能 力 可 以 达到 














度 进 给 等 多 种 功能 。 系 统 采 用 
























































A 
命 已 理 

















以 





车 当时 (20 世纪 80 年 代 ) 都 
在 当时 的 机 床 行业 ， 特 别 是 高 档 、 进 口 数 控 设 备 上 








如 形 显示 (CRT) 等 。 





























板 ， 可 以 进行 简单 的 人 机 对 i 

















连接 ， 连 接 简 单 ， 抗 干扰 能 

K 动 与 主轴 驱动 一 般 采 用 FANUC 模拟 式 交 流 伺服 驱动 系统 。 
定式 专用 软件 , 最 大 可 以 控制 五 轴 , 并 实现 全 部 控制 轴 的 联动 。 
系统 还 可 以 选择 并 联 轴 控 制 、3D 刀 补 、 手 动 任意 角 
了 沫 单 操作 的 软 功能 
































舌 式 编程 。 此 外 ，F10/F11/F12 
























































补偿 功能 、 刀 其 寿 
































3. FANUC 0 系统 


1985 科 


低 , 适 
































FE CPU 为 80186，0B 系列 主 CPU 为 80286，0C 系列 主 CPU 为 80386。 


Ll 行 接口 的 远程 组 



























































上 有 





EE， 从 而 使 FS 11 








到 了 广泛 的 应 用 。 


























FE FANUC 公司 推出 FO 系列 数控 系统 ， 它 的 主要 特点 是 体积 小 ， 价 格 
于 机 电 一 体 化 的 小 型 数控 机 床 。F0 系列 数控 系统 是 一 个 多 微 处 理 器 系统 。 
0A 系列 
FO0 系列 在 已 有 的 RS-232C 串 行 接口 之 外 ， 又 增加 了 有 具有 高 速 上 
冲 器 ， 以 便 实 现 DNC (Distributed Numerical Control， 分 布 式 数控 ) 运行 。F0 系 






































列 数控 系统 在 便 件 组 成 上 以 最 少 的 元 件数 发 挥 最 高 的 效能 为 宗 则 ， 采 用 了 最 新 型 


高 速 和 高 集成 度 微 处 型 








器 。 三 轴 控 制 系统 的 主 控 人 


























央 电 路 包括 输入 、 输 出 接口 .PMC 


和 CRT 电路 等 都 装 在 一 块 大 型 印 制 电路 板 上 ， 与 操作 面板 、CRT 组 成 一 体 。F0 





系列 数控 系统 的 
































度 评 价 ， 从 而 成 为 广泛 采用 的 数控 系统 之 一 。 














要 功能 有 : 彩色 图 形 显示 、 会 话 沫 单 式 编程 、 专 用 宏 功 能 、 录 


自 FANUC 公司 推出 F0 系列 数控 系统 以 来 , 得 到 了 世界 各 国 用 户 的 高 























31 








F0 系列 数控 系统 有 多 种 规格 ， 其 中 ，F0-MA/MB/MEA/MC/MEF 用 于 加 工 中心 、 
钳 床 和 锐 床 ，F0-TA/TB/TEA/TC/TF 用 于 和 车床 ，F0-TTA/TTB/TTC 用 于 主轴 双 刀 架 





或 两 个 主轴 双 刀 架 的 四 轴 控 制 车 床 ; 












































F0-GA/GB 用 于 磨床 ;，F0-PB 用 于 锻压 机 床 。 








北京 FANUC 有 限 公司 生 产 的 Fo 系列 有 BEUING-FANUC 0C 和 0D 系列 ,其 
中 D 为 普及 型 ，C 为 全 功能 型 ， 与 之 配套 的 有 a 系列 交流 伺服 电动 机 和 交流 主轴 
电动 机 。BEDJING-FANUC Power Mate0 为 F0 系列 的 派生 产品 ， 与 F0 系列 比较 ， 
是 功能 简单 、 结 构 更 为 紧凑 的 经 济 型 CNC 产品 。 

FO0i 系统 的 特点 是 采用 了 总 线 技术 ， 增 加 了 网 络 功能 ， 并 采用 了 “内 存 ” 
(FLASH ROM)。 系统 可 以 通过 远程 缓冲 存储 器 (Remote buffer) 接口 与 个 人 计算 























机 相连 ， 由 计算 机 控制 加 工 ， 实 现 
行 连接 。 
4. FANUC1S/16/18 系统 









































音 息 传递 : 系统 间 也 可 以 通过 IO link 总 线 进 














F-15/16/18 系列 系统 有 F-15/16/18、F15/16/18i 及 F-150/160/180、F160i/180i 


等 型 号 ， 该 系列 系统 是 专门 为 工厂 











先进 、 功 能 最 强大 的 数控 系统 之 一 。 














自动 化 设计 的 数控 系统 ， 是 目前 国际 上 性 能 最 











系统 具有 以 下 特点 : 














1) 系统 硬件 与 微 电 子 技术 发 展 同 步 ， 采 用 了 超大 规模 集成 芯片 ，CPU 可 以 
是 80486 或 Pentium 系列 处 理 器 ， 带 64 位 RISC 芯片 等 。 









































2) 系统 元 器 件 采用 了 立体 化 、 高 密集 的 安装 方式 (FANUC 公司 的 专利 技术 )。 
3) 系统 采用 8.4in 或 9.5in TFT 彩色 液晶 显示 器 ，4 096 色 、256 色 可 以 同时 
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显示 。 








4) 系统 软件 丰富 ， 功 能 强大 ， 有 具有 渐 开 线 、 抛 物 线 、 指 数 函数 曲线 、 圆 弧 
螺纹 、 多 头 螺纹 、 变 螺 距 螺纹 、 锥 螺纹 、 端 面 螺 纹 、 柱 面体 型 槽 、 极 坐标 揪 补 等 
多 种 特殊 曲线 的 插 补 功能 与 多 种 固定 加 工 循环 。 

5) 系统 可 配套 w/ai 系 列 高 精度 、 智 能 型 数字 式 交 流 伺服 系统 ， 体 服 电动 
机 体积 小 、 转 距 / 惯 量 比 大 、 加 速 快 、 运 行 平稳 ， 即 使 在 极 低 的 转速 下 仍 能 满 负 









































荷 运 行 。 










































































6) 系统 带 有 高 速 PMC， 基 本 指令 的 执行 时 间 为 每 步 0.1ps， 梯形 图 最 大 可 达 








24 000 步 。 








7) FS-15/1618 系列 系统 既 可 单机 运行 ， 也 可 通过 Remote buffer 接口 与 个 人 
计算 机 相连 ， 由 计算 机 控制 加 工 ， 实 现 信息 传递 。 


2.2 FANUC 数 控 系 统 的 车 床 操作 


数控 系统 的 控制 面板 是 操作 人 员 控 制 、 操 作 数 控 机 床 的 最 主要 介质 。 数 控 系 
统 控 制 面板 一 般 由 MDI 面板 (Manual Data Input) 和 机 床 操 作 面 板 (Operator Panel) 
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两 部 分 组 成 。 
MDI 面板 一 般 由 键盘 和 显示 器 面板 组 成 ， 主 要 用 于 手工 程序 的 输入 、 编 辑 等 
E。 机 床 操作 面板 主要 用 于 手动 方式 下 对 机 床 的 操作 以 及 自动 方式 下 对 机 床 的 
操作 或 干预 。 


功 和 


数 相 














数控 系统 不 同 ， 各 种 数控 车 床 的 操作 方法 及 操作 面板 也 是 不 相同 的 ， 但 大 多 
晶 近 或 具有 共性 。 操 作 人 员 对 数控 车 床 的 主要 操作 是 车 床 控制 操作 与 数控 编程 




















操作 。 本 节 以 FANUC 0i 系统 为 例 ， 系 统 介 绍 数控 车 床 的 操作 。 
2.2.1 FANUC 0i 系 统 数控 车 床 操作 面板 
FANUC 0i 系统 的 数控 车 床 操 作 面 板 如 图 2-1 所 示 , 主要 用 于 控制 机 床 运 行 状 
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CN? 


效 ， 


























由 模式 选择 按钮 、 运 行 控制 开关 等 多 个 部 分 组 成 ,每 一 部 分 的 详细 说 明 如 下 。 
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图 2-1 FANUC 0i 系 统 的 数控 车 床 操作 面板 

















(1) 第 一 行 面板 按钮 


1) 团 





2) 图 
3) 团 





4) 贺 


5) 图 





6) 罗 
7) 图 





8) @| 





(2) 程 


1) [ul 

















人 说 、\ 





AUTO: 自动 加 工 模式 。 

EDIT: 编辑 模式 。 

MDI: 手动 数据 输入 。 

INC: 增 量 进 给 。 

HND: 手 轮 模式 移动 机 床 。 

JOG: 手动 模式 ， 手 动 连续 移动 机 床 。 

DNC: 用 232 电缆 线 连接 个 人 计算 机 和 数控 机 床 ， 选 择 程序 传输 加 工 。 
REF: 回 参 考点 。 


























序 运行 控制 开关 画 辑 
: 程序 运行 开始 。 模 式 选择 旋钮 在 “AUTO” 和 “MDI” 位 置 时 按 下 有 














其 余 时 间 按 下 无 效 。 








2) 他: 程序 运行 停止 。 在 程序 运行 中 ， 按 下 此 按钮 停止 程序 运行 。 
(3) 机 床 主轴 手动 控制 开关 剖 加 六 


1) 加 














: 手动 主轴 正 转 。 
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2) 副 : 手动 主轴 反 转 。 
3) 加 :手动 停止 主轴 。 


全 9 3 


(4) 手动 移动 机 床 各 轴 按 钮 ” 。 < 


= 


(5) 增 量 进 给 倍率 选择 按钮 高 高 言 襄 ”用 于 设置 选择 移动 机 床 轴 时 ， 每 一 步 






































的 距离 :xl 为 0.001 mm，x10 为 0.01 mm，x100 为 0.1 mm，x1l 000 为 1mm。 置 
光标 于 按钮 上 ， 点 击 鼠 标 左 键 选 择 。 



































用 于 调节 程序 运行 中 的 进 给 速度 ， 






































用 于 调节 主轴 转速 ， 调 节 范 围 从 0 一 








120%。 
































把 光标 置 于 手 轮 上 ， 选 择 轴 向 ， 按 鼠标 左 键 ， 移 动 鼠 





标 ， 手 轮 顺 时 针 转 ， 相 应 轴 往 正方 向 移动 ; 手 轮 逆 时 针 转 ， 相 应 轴 往 负 方 向 移动 。 
(9) 单 步 执行 开关 加 每 按 一 次 程序 启动 执行 一 条 程序 指令 。 
(10) 程序 段 跳 读 转自 动 方式 按 下 此 键 ， 跳 过 程序 段 开 头 带 有 “/” 程 序 。 
(11) 程序 停 辐 ”上 自动 方式 下 ， 过 有 M00 程序 停止。 
《12) 机 床 空运 行 加 ” 按 下 此 键 ， 各 轴 以 固定 的 速度 运动 。 
(13) 手动 示 教 较 。 
(14) 冷却 液 开关 区 ” 按 下 此 键 ， 冷 却 液 开 ， 再 按 一 下 ， 冷 却 液 关 。 
(15) 在 刀 库 中 选 刀 we ” 按 下 此 键 ， 在 刀 库 中 选 思 。 






























































(16) 程序 编辑 锁定 开关 





置 于 “ 团 ” 位置， 可 编辑 或 修改 程序 。 
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(17) 程序 重启 动 号 ”由 于 刀具 破损 等 原因 自动 停止 后 ， 程 序 可 以 从 指定 的 

程序 段 重新 启动 。 
(18) 机 床 锁定 开关 可 ” 按 下 此 键 ， 机 床 各 轴 被 锁 住 ， 只 能 程序 运行 。 
《19) M00 程序 停止 键 想 ”程序 运行 中 ， 按 下 此 键 ，M00 停止 







































































(20) 紧急 停止 旋钮 莉 包 有) 








2.2.2 FANUC 0i 系 统 数 控 车 床 的 常用 操作 


系统 操作 键盘 在 视窗 的 右上 角 ， 其 左 侧 为 显示 屏 ， 右 侧 是 编程 面板 ，FEANUC 
0i 系统 数控 车 床 操作 面板 如 图 2-2 所 示 。 
1. 按键 介绍 















































ou Na [Ga Ea [Gd 后 
Xu Yv Zw 41 5 65 
Wl [0 a 4 a 区 2 














(1) 数字 /字母 键 数字 /字母 键 用 于 输入 数据 到 输入 区 
FU Ho we =—=+ .0.5 

域 , FANUC 0i 系统 中 数字 及 符号 输入 如 图 2-3 所 示 , 系统 自动 判别 取 字 母 还 是 取 

数字 。 字 母 和 数字 键 通过 mr 键 切换 输入 ， 如 : 0 一 P，7 一 A。 
































-100.000 
-100.000 


5:31:48 


fs 
盏 画面 面 画 面包 
图 2-2 ”FANUC 0i 系 统 数控 车 床 操 作 面 板 图 2-3 FANUC 0i 系 统 中 数字 及 符号 输入 


(2) 编辑 键 
1) 国 : 替换 键 。 用 输入 的 数据 替换 光标 所 在 的 数据 。 
2) 于 :删除 键 。 删 除 光 标 所 在 的 数据 ;或 者 删除 一 个 程序 或 者 删除 全 部 程序 。 
3) 圈 :， 插入 键 。 把 输入 区 之 中 的 数据 插入 到 当前 光标 之 后 的 位 置 。 
4) 国 : 取消 键 。 消 除 输 入 区 内 的 数据 。 

5) se: 回 车 换行 键 。 结 束 一 行程 序 的 输入 并 且 换 行 。 


9 
xu| 4 
加 
一 
加 
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加 
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6) sm: 上 档 键 。 

(3) 页 面 切换 键 

1) 圈 :， 程序 显示 与 编辑 页 面 。 

2) 国 : 位 置 显示 页 面 。 位 置 显示 有 三 种 方式 ， 用 PAGE 按钮 选择 。 

3) 芭 : 参数 输入 页 面 。 按 第 一 次 进入 坐标 系 设置 页 面 ， 按 第 二 次 进入 刀具 
补偿 参数 页 面 。 进 入 不 同 的 页 面 以 后 ， 用 PAGE 按钮 切换 。 

4) 园 :， 系统 参数 页 面 。 

5) 电信 息 页 面 ， 如 “报警 ”。 

6) 坪 :， 图 形 参数 设置 页 面 。 

7) 国 :， 系统 帮助 页 面 。 

8) 吃 ':: 复位 键 。 

(4) 翻 页 按钮 (PAGE ) 

1) 较 :， 向 上 翻 页 。 

2) 转 : 向 下 翻 页 。 

(5) 光标 移动 (CURSOR ) 

1) 1 : 向 上 移动 光标 。 

2) ! : 向 下 移动 光标 。 

3) - : 向 右 移动 光标 。 

4) - : 向 左 移动 光标 。 

(6) 输入 键 轩 ”把 输入 区 内 的 数据 输入 参数 页 面 。 

2. 机 床 手动 操作 

(1) 回 参考 点 

1) 置 模式 旋钮 在 圈 位 置 。 

2) 选择 各 轴 罗 国 国 ， 按 住 按钮 ， 即 回 参 考点 。 

(2) 移动 ”手动 移动 机 床 轴 的 方法 有 下 面 三 种 : 

1) 方法 一 : 快速 移动 WW， 这 种 方法 用 于 较 长 距离 的 工作 台 移 动 。 

Q@ 置 “JOG” 模 式 在 加 位置。 

@ 选择 各 轴 ， 点 击 方向 键 + 一 ， 机 床 各 轴 移 动 ， 松 开 后 停止 移动 。 

@) 按 史 键 ， 各 轴 快 速 移动 。 

2) 方法 二 : 增 量 移 动 圆 ， 这 种 方法 用 于 微量 调整 ， 如 用 在 对 基准 操作 中 。 

G@ 置 模式 在 贺 位 置 ， 选 择 言 庙 襄 宙 步 进 量 。 

@ 选择 各 轴 ， 每 按 一 次 ， 机 床 各 轴 移 动 一 步 。 

3) 方法 三 :操纵 手 脉 图， 这 种 方法 用 于 微量 调整 。 在 实际 生产 中 ， 使 用 手 
脉 可 以 让 操作 者 容易 控制 和 观察 机 床 移动 。“ 手 脉 ”在 软件 界面 右上 角 茵 ， 点 击 
即 会 出 现 。 
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(3) 开 、 关 主轴 

1) 署 模式 旋钮 在 “JOG” 位 置 国 。 

2) 按 开 电机 床 主轴 正 反 转 ， 按 轨 主轴 停 转 。 

(4) 启动 程序 加 工 零 件 

1) 置 模式 旋钮 在 “AUTO” 位 置 贺 。 

2) 选择 一 个 程序 (参照 下 面 介绍 选择 程序 方法 )。 

3) 按 程 序 启动 按钮 甸 。 

(5) 试 运行 程序 

试 运行 程序 时 ， 机 床 和 刀具 不 切削 零件 ， 仅 运行 程序 。 

1) 置 在 司 模式 。 

2) 选择 一 个 程序 如 O0001 后 按 ! 调 出 程序 。 

3) 按 程 序 启动 按钮 三 。 

(6) 单 步 运行 

1) 置 单 步 开关 于 “ON” 位 置 。 

2) 程序 运行 过 程 中 ， 每 按 一 次 回执 行 一 条 指令 。 

《7) 选择 一 个 程序 有 下 面 两 种 方法 进行 选择 。 

1) 方法 一 : 按 程 序号 搜索 。 

GO 选择 模式 放 在 “EDIT”。 

@) 按 园 键 输入 字母 “0” 

@ 按 罗 键 输入 数字 “7” 输入 搜索 的 号 码 :“O7”。 

@ 按 ! 键 开 始 搜 索 ， 找 到 后 ,“O7” 显 示 在 屏幕 右上 和 角 程序 号 位 置 ,，“O7” 
NC 程序 显示 在 屏幕 上 。 

2) 方法 二 : 选择 模式 “AUTO” 图 位 置 。 

@ 按 园 键 输入 字母 “0” 

Q@) 按 欢 键 入 数字 “7” 键入 搜索 的 号 码 :“0O7”。 






































































































































































































































BE i 


幕 上 。 
@ 可 输入 程序 段 号 “N30” 按 世 枉 绒 搜索 程序 段 。 
(8) 删除 一 个 程序 
1) 选择 模式 在 “EDIT”。 
2) 按 圈 刍 输入 字母 “0O”。 
3) 按 7 键 输入 数字 “7” 输入 要 删除 的 程序 的 号 码 :“0O7”。 
4) 按 园 键 ,“07”NC 程序 被 删除 。 


本 外，“o7” 吕 未 在 
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(9) 删除 全 部 程序 

1) 选择 模式 在 “EDIT”。 

2) 按 辆 键 输入 字母 “0?”。 

3) 输入 “-9999”。 

4) 按 国 键 ， 全 部 程序 被 删除 。 

(10) 搜索 一 个 指定 的 代码 ”一 个 指定 的 代码 可 以 是 一 个 字母 或 一 个 完整 的 
代码 。 例 如 :“N0010””“M”、“F”“G03” 等 。 搜 索 应 在 当前 程序 内 进行 。 操 作 
步骤 如 下 : 

1) 在 “AUTO” 国 或 “EDIT” 贺 模式 。 

2) 按 园 键 。 

3) 选择 一 个 NC 程序 。 

4) 输入 需要 搜索 的 字母 或 代码 ， 如 “M”“F”“G03”。 

5 ) 扩 旧 单行 中 的 
医 E 汪 图 键 ， 开 始 在 当前 程序 中 搜索 。 

(11) 编辑 NC 程序 (删除 、 插 入 、 替 换 操 作 ) 

1) 模式 置 于 “EDIT” 辆 。 

2) 按 园 键 。 

3) 输入 被 编辑 的 NC 程序 名 如 “07” 按 贺 键 即 可 编辑 。 

4) 移动 光标 。 

@ 方法 一 : 按 园 或 园 键 翻 页 ， 按 ! 或 1 键 移动 光标 。 

@ 方法 二 : 用 搜索 一 个 指定 的 代码 的 方法 移动 光标 。 

5) 输入 数据 : 用 鼠标 点 击 数字 /字母 键 ， 数 据 被 输入 到 输入 域 。 国 键 用 于 删 
除 输入 域内 的 数据 。 

6) 自动 生成 程序 段 号 输入 : 按 -el 机 床 手动 输入 如 图 2-4 所 示 ， 
在 参数 页 面 顺序 号 中 输入 “1” 所 编程 序 自 
动 生成 程序 段 号 (如 : N10…N20… )。 

(12) 删除 、 插 入 、 替 代 

1) 按时 键 ， 删 除 光 标 所 在 的 代码 。 

2) 按 轿 键 ， 把 输入 区 的 内 容 插入 到 光 
标 所 在 代码 后 面 。 

3) 按 辐 键 ， 把 输入 区 的 内 容 替 代 光 标 
所 在 的 代码 。 

(13) 通过 操作 面板 手工 输入 NC 程序 TT 

1) 置 模式 开关 在 “EDIT” 贺 |。 I 

2) 按 园 刍 ， 再 按 有 进入 程序 图 2-4 机 床 手动 输入 















































































































































































































































页 面 


























3) 按 人 键 输入 “O07” 程 序 名 (输入 的 程序 名 不 可 以 与 已 有 程序 名 重复 )。 

4) 按 we 一 团 键 ， 开 始 程序 输入 。 

5) 按 “一 轿 键 ,换行 后 再 继续 输入 。 

(14) 从 计算 机 输入 一 个 程序 “NC 程序 可 在 计算 机 上 建文 本 文件 编写 , 文本 

文件 (*.txt) 后 缀 名 必须 改 为 “*#*.nc” 或 “#.cnc”。 
1) 选择 “EDIT” 模 式 ， 按 国 键 切换 到 程序 页 面 。 
2) 新 建 程序 名 “Oxxxx” 按 圈 键 进入 编程 页 面 。 
3) 按 副 键 打开 计算 机 目录 下 的 文本 文件 ， 程 序 显 示 在 当前 屏幕 上 。 
(15) 输入 零件 原点 参数 
1) 按 量 键 进入 参数 设 定 页 面 ， 按 “坐标 系 ” FEANUC 0i 系统 工件 坐标 系 页 

面 如 图 2-5 所 示 。 

2) 用 靖 、 国 或 ，、1 键 选 择 坐 标 系 。 

输入 地 址 字 (X/Y/Z〉 和 数值 到 输入 域 。 方 法 参考 “输入 数据 ”操作 。 

3) 按 国 键 ， 把 输入 域 中 的 内 容 输入 到 所 指定 的 位 置 。 

(16) 输入 刀具 补偿 参数 FEANUC 0i 系统 刀具 补正 页 面 如 图 2-6 所 示 。 

1) 按 园 键 进入 参数 设 定 页 面 ， 按 “区 补正 目 ”。 

2) 用 国 和 国 键 选择 长 度 补偿 、 半 径 补偿 。 
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加 画 | | 画 | Wl] | 四 














图 2-5 _ FANUC 0i 系 统 工件 坐标 系 页 面 图 2-6 FANUC 0i 系 统 刀 有 具 补正 页 面 


3) 用 ! 和 1 键 选择 补偿 参数 编号 。 

4) 输入 补偿 值 到 长 度 补偿 五 或 半径 补偿 D 中 。 
5) 按 国 键 ， 把 输入 的 补偿 值 输 入 到 所 指定 的 位 置 。 
(17) 位 置 显示 按 园 键 切换 到 位 置 显示 页 面 。 用 转 和 国 键 切换 。 
(18) MDI 手动 数据 输入 
1) 按 贺 键 ， 切 换 到 “MDI” 横 式 。 
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2) 按 园 键 , 再 扩 村 于 分 程序 段 号 “N10”, 输入 程序 如 : GOX50。 
3) 按 轩 “N10GO0X50”， 程序 被 输入 。 











4) 按 国 “ 程 序 启动 ”按钮 。 





























(19) 镜像 功能 ” 按 萎 一 区 Tw 一 畏 ，FANUC 0i 系统 镜像 页 面 如 图 2-7 


所 示 。 











在 参数 页 面 中 , MIRROR IMAGE X、MIRROR IMAGE Y、MIRROR IMAGE 








Z 分别 表示 X 轴 、Y 轴 和 ZZ 轴 镜 像 功能 。 比 如 ， 输 入 “1”， 镜像 启动 。 
零件 坐标 系 页 面 如 




















(20) 零件 坐标 系 〈 绝 对 坐标 系 
2-8 所 示 。 








图 2-7 FANUC 0i 系 统 镜像 页 面 


1) 绝对 坐标 系 : 显示 机 床 在 当前 坐标 系 中 的 位 











) 位 置 FANUC 0i 系统 


ACTF 


图 2-8 ” FANUC 0i 系 统 零 伯 




















2) 相对 坐标 系 : 显示 机 床 坐标 相对 于 前 一 位 置 的 坐标 。 
3) 综合 显示 : 同时 显示 机 床 在 以 下 坐标 系 中 的 位 置 。 
绝对 坐标 系 中 的 位 置 C(ABSOLUTE )。 





















































当前 运动 指令 的 剩余 移动 量 


2.2.3 ”数控 车 床 的 对 刀 操 作 


nd ) 为 基准 车 刀 的 对 思 和 各 个 刀 
。 先 从 所 需 用 到 的 众多 车 刀 中 选 定 一 把 作为 基准 刀 
别 测 出 其 他 各 思 具 与 基准 刀具 位 点 的 位 置信 基 信 (这 可 通过 




















OQ 

@ 相对 坐标 系 中 的 位 置 (RELATIVE)。 
@ 机 床 坐 标 系 中 的 位 置 (MACHINE )。 
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(DISTANCE TO GO )。 























加 工 产品 
运行 时 间 切削 时 间 





[El 


| | | | | 加 
F 坐 标 系 页 面 



















































































对 于 刀 架 中 心 或 相对 于 刀 座 闭 刀 基准 














把 刀具 都 进行 对 刀 操 作 。 























具 相 对 位 置 偏差 的 测定 两 
具 ， 进 行 对 刀 操 作 ， 再 分 














分 别 测量 各 刀具 相 





点 在 XX、Z 方 向 的 偏 置 


Ey 


直 来 得 到 )， 























本 节 以 FANUC 0i 数控 系统 为 斧 














绍 ， 


1 对 数控 车 床 的 对 妃 方 法 做 介 绎 


不 必 对 每 


其 他 系统 的 
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对 妃 方法 与 原理 基本 相同 ， 以 后 不 
1. 数控 车 床 的 对 刀 调 整 
(1) 基准 车 刀 的 对 刀 ”基准 车 刀 的 对 思 就 是 在 加 工 前 测定 4 

刀 点 ) 处 ， 刀 上 其 刀 位 点 《如 刀 尖 〉 在 预想 的 工件 坐标 系 〔 编 程 入 






























































再 歼 述 。 




















坐标 位 置 。 对 记 操 作 通 常 是 如 














确保 建立 一 个 和 编程 坐标 系 一 致 的 工件 4 
对 于 具有 参考 点 功能 的 数控 车 床 而 言 ， 在 经 过 回 参 考点 操 
点 是 已 知 的 、 固 定 不 变 的 ， 因 










































































夹 好 后 ， 刀 架 中心 和 刀 








在 机 床 坐 标 系 中 的 坐标 变化 来 推测 出 刀具 刀 位 点 在 设想 的 了 














可 以 说 ， 刀 架 中 心 点 是 














1) 先进 行 手动 返回 



























































加工 起 始点 〈 起 
“ 标 系 ) 中 的 相对 
& 标 系 以 前 进行 的 ， 只 有 通过 对 刀 ， 才 可 
“ 标 系 。 








作 后 ， 由 于 机 床 原 
此 在 参考 点 处 显示 的 是 刀 架 上 某 参照 点 〈 如 刀 架 中 
心 ) 在 机 床 坐 标 系 中 的 位 置 坐标 。 对 刀 操 作 在 机 床 坐 标 系 控 肖 
思 位 点 之 间 的 距离 是 固定 的 ， 因 此 ， 

















下 进行 ， 当 刀具 装 





过 刀 架 中 心 


























件 坐标 系 中 的 坐标 。 
于 对 思 的 参照 点 。 其 试 切 对 刀 的 过 程 大 致 如 
参考 点 的 操作 。 





下 : 


2) 试 切 外 圆 。 用 MDI (Manual Data Input， 手 动 输入 方式 ) 方式 操纵 机 床 将 
工件 外 圆 表面 试 切 一 刀 , 然后 保持 刀具 在 X 轴 方向 上 的 位 置 不 变 , 沿 Z 轴 方向 退 刀 ， 
记 下 此 时 显示 器 上 显示 的 刀 架 中 心 在 机 床 坐 标 系 中 的 X 坐 标 值 X:， 并 测量 工件 试 




















切 后 的 直径 D， 此 即 当前 位 置 



































上 刀 尖 在 工件 坐标 系 中 的 X 值 (通常 X 零 点 都 选 在 回 





转轴 心 上 )。 


3) 试 切 端面 。 用 同样 的 方法 上 


沿 X 方 向 退 刀 ,， 记 下 此 时 
刀 架 中 心 在 机 床 坐 标 系 
中 的 Z 坐 标 值 Z， 且 测 出 
试 切 端 面 至 预定 的 工件 
原点 的 距离 L， 即 当前 位 
置 处 刀 尖 在 工件 坐标 系 
中 的 Z 值 ， 利 用 机 床 坐 标 
数据 试 切 对 思 如 图 2-9 所 
示 。 

4) 对 刀 。 根 据 上 述 
得 到 的 四 个 数据 , 可 用 如 
下 两 种 方法 进行 对 刀 。 

Q 方法 一 : 若 已 经 




























































































在 将 要 运行 的 程序 中 写 好 了 “G92 Xa Zb; ”的 程序 行 ， 那 么 就 
方法 移动 刀具 ， 将 刀具 移 至 使 






























































Ztt+b—L 

















将 工件 右 端 面试 切 一 刀 , 保持 思 其 Z 坐 标 不 变 ， 














Xtta—D 














<| 2-9 

















显示 的 刀 架 中 心 在 机 床 4 























利用 机 床 坐 标 数据 试 切 对 刀 








NY 





























手动 或 MDI 
标 系 中 的 坐标 


值 为 (Xtta-D，Zitb- 工 ) 的 位 置 。 这 样 就 实现 了 将 思 尖 放 在 程序 所 要 求 的 起 刀 点 











位 置 (a,， 




















b) 上 的 对 刀 要 求 。 
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@ 方法 二 : 将 刀具 移 到 工件 外 可 作为 起 刀 点 的 任意 某 位 置 ， 记 下 此 时 刀 架 


中 心 在 机 床 坐 标 系 中 的 坐标 如 〈Xo，Zo)， 可 以 算出 该 位 置 在 工 从 










































































坐标 系 中 的 坐 


标 值 应 该 是 (D+X0o-Xt.，L+Zo-Zt)。 在 运行 程序 前 保持 此 起 刀 点 位 置 不 变 的 情况 
下 ， 根 据 此 计算 结果 值 改写 程序 中 “G92 X_Z_” 指令 为 “G92 X (D+X0-X0)Z 
(L+Z0-Zb ”。 











5) 建立 工件 多 





形 下 ， 用 


(L+Z0-2t); ”( 方 法 二 ) 的 程序 指令 ， 或 者 直接 开始 运行 编 好 的 程序 ， 则 显示 器 中 
将 显示 当前 刀 尖 在 工件 坐标 系 中 的 位 置 4 
对 于 无 参考 点 功能 的 数控 车 床 ， 因 为 没有 


























标 系 。 可 在 上 述 对 刀 完 成 后 ， 在 保持 当前 刀具 位 置 不 变 的 情 


MDI 方式 运行 “G92 Xa Zb;”( 方 法 一 ) 或 “G92 X (D+X0-Xt)Z 




















问 定 的 机 床 多 





EE 标 (a，b) 或 〈(D+Xo-X,，L+Z0-Z,)。 





E 标 原点 ， 所 以 不 能 利用 





机 床 坐 标 系 来 对 刀 。 若 系统 不 能 对 当前 坐标 位 置 进行 断 











动 键 ,使 思 其 慢 慢 靠近 工件 ， 并 调 好 一 定 的 背 吃 刀 量 为 车 外 
向 键 稍 离开 工件 




















































































































@@ 在 主 荣 单 - 





@ 按 主轴 正 转 按钮 ， 启 动 主轴 。 
上 选择 “MDI 功能 ”， 在 输入 “G91G01 Z-20 F15” 后 ， 按 F10 




















原因 退出 了 控制 系统 的 话 ， 就 必须 重新 对 刀 。 如 下 试 切 对 刀 的 方法 ， 可 供 
QD 闭 夹 好 工件 及 刀具 后 ， 在 主 菜 单 上 选择 “点 动 操 作 ”， 然 后 按 X 

















外 自动 记忆 ， 则 中 途 因 某 些 


参考 。 
、Z 轴 移 



































圆 做 准备 ， 再 


按 +Z 方 





键 开 始 执行 〈 即 让 车 刀 以 15 mm/min 的 速度 向 Z 轴 负 向 移动 20 mm 进行 试 切 外 
2-10a 所 示 )， 车 完 后 ， 再 输入 “G91 G01 Z25 F100” 退 出 。 按 “主轴 停 
转 ” 按 钮 ， 使 主轴 停 转 。 





圆 ， 如 图 


























a 


洲 














) 试 切 外 圆 b) 试 切 端 面 








NY 





d) 重 置 零点 e) 移 到 起 刀 点 














图 2-10 ”无 参考 点 机 床 的 对 刀 
上 量 加 工 后 工件 的 外 径 值 ， 记 为 D。 























@ 置 点 动 操作 方式 ， 点 按 一 下 Z 轴 方 向 键 ， 调 整 好 ) 

















且 





然后 正 转 启动 主轴 。 























于 端面 车 前 的 背 吃 思 
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@ 切换 至 “MDI 功能 ” 在 光标 处 输入 :“G91 G01 X-D/2 F15”， 然后 再 执 


























工件 外 圆 面 处 向 轴 心 处 进 给 以 试 切 端面 ， 如 图 
D/2 应 为 按 步 骤 旨 实测 值 计算 的 结果 。 





行 (I 


Ss = 
壮 慑 : 



































Q@ 待 车 完 端面 后 ， 让 主轴 停 转 ， 则 刀 尖 就 已 经 定位 在 工件 右 端 
到 第 一 层 沫 单 后 执行 “坐标 清 零 ” 
心 处 











名 








如 图 2-10c 所 示 。 返 回 
为 相对 零点 。 如 果 工 件 坐 标 原 点 就 设 在 此 右 端 轴 
“G92 X0 Z0; ”指令 建立 工件 坐标 系 。 从 图 2-10c 可 以 
































2-10b 所 示 )。 


回转 轴 心 处 ， 
， 则 当前 坐标 位 置 即 被 设 
的 话 ， 编 写 程序 时 就 应 用 
看 出 ， 此 位 置 点 距 当 前 机 床 


自 咒 





















































坐标 原点 有 一 定 的 距离 。 
观察 , 有 必要 令 工 件 坐 标 系 和 机 床 坐 标 系 重合 , 为 此 
即 可 将 此 位 置 点 重 置 为 新 

@) 车 要 执行 的 程序 























由 于 图 形 跟 踪 总 是 按 机 床 坐 标 系 来 显示 的 ， 所 以 为 便 习 
新 启动 软 伯 
的 机 床 零 点 ， 如 图 2-10d 所 示 。 

P 指 令 为 “G92 Xa Zb; ” 则 应 在 运行 程序 之 前 ， 先 月 














关系 统 ， 


有 





-进入 控 人 

















MDI 方式 执行 指令 “G91 G00 Xa Zb; ”， 让 刀 架 移 到 

位 置 ， 如 图 2-10e 所 示 。 
(2) 其 他 各 刀具 的 对 刀 

工 方位 时 ， 其 刀 位 点 相对 于 基准 



































| 


在 





[ 互 

















, 








各 刀具 的 对 刀 就 是 涡 
刀 刀 位 点 在 X、Z 两 方向 


屏幕 坐标 显示 为 〈a，b) 的 








上 定 出 每 一 把 刀具 转 位 到 加 
的 位 置 侦 差 :然后 ， 















































将 偏差 值 存 入 对 应 的 刀具 数据 库 
用 的 刀具 ， 则 执行 到 刀 







































































1 可 。 这 样 ， 只 需要 在 加 
指令 时 ， 机 床 会 自动 移动 调整 刀 架 ， 











程序 中 用 指令 标明 所 
直到 新 刀具 刀 位 点 












































与 前 一 把 刀具 刀 位 点 重合 。 整 个 程序 均 可 按 基准 车 刀 
2. 刀具 参数 的 设置 输入 
进入 “刀具 参数 ” 沫 单项， 依次 输入 各 参数 即 可 





















































刀 位 点 进行 编写 。 





o 








(1) 刀 偏 数据 的 测定 事实. 





上 - 寺 草 











FEF， 这 里 所 称 的 刀 偏 数据 就 是 前 面 所 讲 至 


| 的 各 记 




















过 下 述 方 当 
疆 人 入 


引 口 


有 具 相对 于 基准 刀具 的 几何 补偿 。 可 通 
1) 用 点 动 或 步 进 操作 移动 拖 板 并 
对 准 工 件 上 的 一 基准 点 〈 如 右 端面 加 
再 点 动 使 刀 
式 ( 不 可 再 动 小 刀 架 手柄 ) 使 该 刀具 刀 尖 对 准 工 件 上 
显示 的 坐标 值 即 是 该 思 号 刀具 的 几何 偏 置 AX}，AZj。 
对 于 基准 刀具 的 几何 偏 置 。 
2) 用 本 节 中 的 试 切 对 丸 方 法 ， 先 
刀 后 再 去 试 切 ， 
AX=X2-X1I-D2-D 
2 





狄 何 






































































































































































































































j 基 准 车 刀 试 切 














二 R 人 日 品 


狱 侍 万 
)，AZ=Z2-Z1i-(L2-Li)。 若 为 














Ss 











(2) 刀 偏 数据 的 输入 
1) 选择 刀具 编号 。 通 





















































其 1 
旋 动 小 刀 架 
上 心 )， 并 使 屏幕 上 显示 上 
退 到 远离 刀 架 的 某 位 置 。 旋 动 刀 架 换 一 把 刀具 ， 再 


过 上 下 光标 键 移动 ， 选 择机 床 系统 9 











ij 置 数据 。 

手柄 ， 使 基准 刀具 的 刀 尖 
的 X 轴 、Z 轴 坐标 清 零 ， 
j 点 动 及 步 进 方 
基准 点 ， 此 时 屏幕 上 
， 可 测定 到 其 他 刀具 相 



























































的 同 
同 理 
































» 获得 Xi、 Di， ZI1、 Li, 换 











一 组 数据 X。、D，，Z2、L，， 则 该 刀 号 刀具 的 几何 偏 置 为 : 
E 径 编程 ， 则 式 














PD1、DD2 应 除 以 








存储 的 刀具 数据 
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2) 输入 数据 。 先 在 数据 区 左下 端 显示 “INPUT: ”处 输入 数据 ， 如 X， 再 将 
刀 号 处 的 光标 用 左右 光标 移动 键 移 至 XX 下方 , 按 回 车 键 即 可 ; Z 的 输入 方法 一 样 。 

3) 退出 返回 ， 系 统 即 可 自动 存储 刀 偏 数据 。 
用 同样 的 操作 ， 可 输入 设置 几何 补偿 和 磨损 补偿 数据 。 

(3) 刀具 补偿 值 的 输入 ”为 保证 加 工 精度 和 编程 方便 ， 在 加 工 过程 中 必须 进 
行 刀 具 补 偿 ， 每 一 把 刀具 的 补偿 量 需 要 在 空运 行 前 输入 到 数控 系统 中 ， 以 便 在 程 
序 的 运行 中 自动 进行 补偿 。 

为 了 编程 及 操作 的 方便 ,通常 是 使 T 了 代码 指令 中 的 刀具 编号 和 刀具 补偿 号 相 
同 。 如 “T0101” 中 前 面 的 “01” 是 刀具 编号 ， 后面 的 “01” 表 示 刀 有 具 补 偿 号 。 

(4) 更 换 刀 有 具 后 刀具 补偿 值 的 输入 ”更换 刀具 时 引起 刀具 位 置 变化 ， 需 要 进 
行 刀具 的 位 置 补偿 。 按 下 面 的 顺序 输入 刀具 补偿 值 : 

1) 按 下 功能 键 “MENU OFFSET”。 

2) 将 光标 移 到 欲 设 定 的 补偿 号 位 置 上 。 

3) 分 别 输入 X、Z、R、TI 的 补偿 值 ， 按 下 “INPUT” 键 。 

刀具 补偿 值 输入 到 数控 系统 后 ， 刀 有 具 运 行 轨迹 便 会 自动 校正 。 当 刀具 磨损 后 
需要 修改 已 存储 在 相应 存储 器 里 的 刀具 补偿 值 时 ， 操 作 顺 序 同 上 ， 修 改 后 的 刀 补 
值 奉 换 原 刀 补 值 。 

3. 刀具 补偿 值 的 直接 输入 

在 实际 编程 时 可 以 不 使 用 G50 指令 设 定 工件 坐标 系 , 而 是 将 任 一 位 置 作为 加 
工 的 起 始点 ， 当 然 该 点 的 设置 要 保证 刀具 、 卡 盘 、 工 件 不 发 生 干 涉 。 用 试 切 法 确 
定 每 一 把 刀具 起 始点 的 坐标 值 ,并 将 此 坐标 值 作为 刀 补 值 输入 到 相应 的 存储 器 内 。 
其 操作 过 程 如 下 : 

1) 手动 返回 机 床 参考 点 。 

2) 任 选 一 把 加 工 中 所 使 用 的 刀具 。 

3) 按 下 “MENU OFFSET” 键 ，CRT 屏幕 上 显示 “OFFSET/GEOMETRY” 
页 面 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































4) 将 光标 移动 到 该 刀具 补偿 号 的 Z 值 处 。 
5) 以 手 摇 轮 方式 移动 滑板 ， 轻 轻 车 一 刀 工 件 端面 ， 沿 X 方向 退 刀 ， 并 停 下 
主轴 ， 记 录 该 点 Z 坐标 。 

6) 测量 工件 端 至 工件 原点 的 距离 。 

7) 按 下 “M” 键 和 “2Z” 键 , 输入 工件 原点 到 工件 端面 的 距离 , 按 下 “INPUT” 
键 。 如 果 端 面 需 留 有 精 加 工 余 量 ， 则 应 将 该 余 量 值 加 入 刀 补 值 中 。 
8) 将 光标 移动 到 该 刀具 补偿 号 的 X 值 处 。 
9) 用 手 摇 轮 方式 轻 轻 车 一 思 外 圆 ， 沿 2Z 向 退 刀 ， 主 轴 停 转 ， 记 录 该 点 XX 坐标 。 
10) 测量 切削 后 的 工件 直径 。 
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11) 按 下 “M” 键 和 “X” 键 ， 输 入 测量 的 直径 值 ， 按 下 “INPUT” 键 。 
12) 对 其 他 的 刀具 ， 返 回 第 2) 步 ， 重 复 执行 以 上 的 操作 ， 直 到 所 有 刀具 的 
补偿 值 输入 完毕 。 




































































2.3 数控 车 床 系统 常用 编程 指令 














数控 加 工程 序 是 由 各 种 功能 字 按 照 规定 的 格式 组 成 的 。 正 确 地 理解 各 个 功能 
字 的 含义 ， 恰 当地 使 用 各 种 功能 字 ， 按 规定 的 程序 指令 编写 程序 ， 是 编 好 数控 加 
工程 序 的 关键 。 程 序 编制 的 规则 首先 是 由 所 采用 的 数控 系统 来 决定 的 ， 本 章 以 使 
] 最 为 广泛 的 FANUC 0i 系列 为 例 介 绍 FANUC 数控 车 床 系 统 的 编程 指令 。 


2.3.1 绝对 尺寸 指令 和 增 量 尺 寸 指令 (G90、G91) 






























































































































































在 加 工程 序 中 ， 绝 对 尺寸 指令 和 增 量 尺寸 指令 有 两 种 表达 方法 
绝对 尺寸 指 机 床 运动 部 件 的 坐标 尺寸 值 相对 于 坐标 原点 给 出 ， 如 图 2-11 所 
示 。 增 量 尺 寸 指 机 床 运动 部 件 的 坐标 尺寸 值 相对 于 前 一 位 置 给 出 , 如 图 2-12 所 示 。 
位 
B 
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广 3 
X 
图 2-11 绝对 尺寸 图 2-12 增 量 尺寸 
如 B 点 坐标 ， 使 用 绝对 坐标 编程 时 为 《30，37)， 使 用 增 量 坐 标 编程 时 为 
(20，25 ) 。 
在 编程 时 ， 采 用 绝对 方式 编程 还 是 采用 增 量 方式 编程 有 两 种 指定 方式 。 
1. G 功能 字 指定 
G90 指定 尺寸 值 为 绝对 尺寸 。G91 指定 尺寸 值 为 增 量 尺寸 
这 种 表达 方式 的 特点 是 同一 条 程序 段 中 只 能 用 一 种 ， 不 能 混用 ; 同一 坐标 轴 
方向 的 尺寸 字 的 地 址 符 是 相同 的 。 











2. 用 尺寸 字 的 地 址 符 指定 


绝对 尺寸 的 尺寸 字 的 地 址 符 用 X、Y、Z。 增 量 尺 寸 的 尺寸 字 的 地 址 符 用 U、 
V、W。 
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这 种 表达 方式 的 特点 是 同一 程序 段 中 绝对 尺寸 和 增 量 尺寸 可 以 混用 ， 这 给 编 
程 带 来 很 大 方便 。 如 : G01 U20 Y30 F120， 表 示 X 轴 方 向 采用 增 量 方式 编程 ，Y 
轴 方 向 采用 绝对 方式 编程 。 


2.3.2” 预 置 寄存 指令 (G92) 


预 置 寄 存 指令 是 按照 程序 规定 的 尺寸 字 值 ， 通 过 当前 刀具 所 在 位 置 来 设 定 加 

工 坐标 系 的 原点 。 这 一 指令 不 产生 机 床 运动 。 

编程 格式 : G92 X~Y~ Z~ 

其 中 ，X、Y、2Z 的 值 是 当前 思 具 位 置 

相对 于 加 工 原点 位 置 的 值 。 

举例 ， 下 面 建立 如 图 2-13 所 示 的 加 工 com 人 

坐标 系 。 (全 人 
当前 的 刀具 位 置 点 在 A 点 时 : G92 X10 3 






















































































G17(XY 平 面 ) 





































































Y12 








当前 的 刀具 位 置 点 在 B 点 时 : G92 X30 





















SA、 






























































Y37 G18(ZX 平 面 ) 
注意 : 这 种 方式 设置 的 加 工 原点 是 随 刀 
具 当 前 位 置 〈 起 始 位 置 ) 的 变化 而 变化 的 。 图 2-13 坐标 平面 选择 























2.3.3 ”坐标 平面 选择 指令 (G17、G18、G19) 


坐标 平面 选择 指令 是 用 来 选择 圆 弧 插 补 的 平面 和 刀具 补偿 平面 的 。 

G17 表示 选择 XY 平面 ，G18 表示 选择 ZX 平面 ，G19 表示 选择 YZ 平面 。 

坐标 平面 选择 如 图 2-13 所 示 。 一般 地 ， 数 控 车 床 默认 在 ZX 平面 内 加 工 ， 数 
控 钳 床 默认 在 XY 平面 内 加 工 。 


2.3.4 刀具 半径 补偿 指令 〈G40、G41、G42 ) 


在 零件 轮廓 铣削 加 工时 ， 刀具 
由 于 刀 尖 圆 弧 半径 或 刀具 半径 
尺寸 影响 ， 刀 具 的 中 心 轨迹 与 
零件 轮廓 往往 不 一 致 。 为 了 避 
免 计 算 刀 有 具 中 心 轨迹 ， 直 接 按 
零件 图 样 上 的 轮廓 尺寸 编程 ， 
数控 系统 提供 了 刀具 半径 补偿 
功能 ， 如 图 2-14 所 示 。 

1. 编程 格式 














































































































刀具 中 心 轨迹 ”被 切削 部 分 






























































刀具 半径 值 


























图 2-14 刀具 半径 补偿 
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G41 为 左 偏 刀 其 半径 补偿 ， 定 义 为 假设 工件 不 动 ， 沿 刀具 运动 方向 向 前 看 ， 
刀具 在 零件 左 侧 的 刀具 半径 补偿 ， 如 图 2-15 所 示 。 
G42 为 右 偏 刀 其 半径 补偿 ， 定 义 为 假设 工件 不 动 ， 沿 刀具 运动 方向 向 前 看 ， 
刀具 在 零件 右 侧 的 刀具 半径 补偿 ， 如 图 2-16 所 示 。G40 为 补偿 撤销 指令 。 

















刀具 运动 方向 












































图 2-15 左 偏 刀 有 具 半 径 补 偿 图 2-16 右 偏 刀具 半径 补偿 
程序 格式 : 
G00/G01 G41/G42X~ Y~ H~ /建立 补偿 程序 段 
ee /轮廓 切削 程序 段 
G00/G01 G40 X~ Y 一 /补偿 撤销 程序 段 
其 中 : 


1) G41/G42 程序 段 中 的 X、Y 值 是 建立 补偿 直线 段 的 终点 坐标 值 。 
2) G40 程序 段 中 的 X、YY 值 是 撤销 补偿 直线 段 的 终点 坐标 。 
3) H 为 刀具 半径 补偿 代号 地 址 字 ， 后 面 一 般 用 两 位 数字 表示 代号 ， 代 号 与 
刀具 半径 值 一 一 对 应 。 刀 有 具 半径 值 可 用 CRT/MDI 方式 输入 ， 即 在 设置 时 , H~ = 
R。 如 果 用 H00 也 可 取消 刀具 半径 补偿 。 
2. 工作 过 程 
2-17 至 图 2-19 所 示 为 刀具 半径 补偿 的 工作 过 程 。 其 中 ， 实 线 表示 编程 轨 
迹 ; 点 划 线 表示 刀具 中 心 轨 迹 ; 等 于 刀具 半径 ， 编程 轨迹 
表示 偏 移 向 量 。 刀具 中 心 轨迹 
1) 刀具 半径 补偿 建立 时 ， 一 般 是 直线 且 为 
空 行程 ， 以 防 过 切 。 以 G42 为 例 ， 其 刀具 半径 0 A 
补偿 建立 如 图 2-17 所 示 。 > a 
2) 刀具 半径 补偿 一 般 只 能 平面 补偿 ， 其 补 
党 运动 情况 如 图 2-18 所 示 。 
3) 刀具 半径 补偿 结束 用 G40 撤销 ， 撤 销 时 同样 要 防止 过 切 ， 如 图 2-19 所 示 。 




















































































图 2-17 刀具 半径 补偿 的 建立 














编程 轨迹 





偏 移 向 量 r 
刀具 中 心 轨迹 


图 2-18 刀具 半径 补偿 运动 
































4) 注意 事项 
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编程 轨迹 






偏 移 向 量 r 
刀具 中 心 轨 迹 





图 2-19 ”刀具 半径 补偿 的 撤销 








@ 建立 补偿 的 程序 段 ， 必 须 是 在 补偿 平 














@ 建立 补偿 的 程序 段 ， 一 般 应 在 切入 了 





而 内 不 为 零 的 直线 移动 。 
[ 件 之 前 完成 。 


@@ 撤销 补偿 的 程序 段 ， 一 般 应 在 切 出 工件 之 后 完成 。 


3. 刀具 半径 补偿 量 的 改变 
一 般 刀 其 半径 补偿 量 的 改 
变 是 在 补偿 撤销 的 状态 下 重新 
设 定 刀 有 具 半 径 补偿 量 。 如 果 在 
已 补偿 的 状态 下 改变 补偿 量 ， 















































所 设 定 的 补偿 量 来 计算 的 ， 如 
图 2-20 所 示 。 

4. 刀具 半径 补偿 量 的 符号 
一 般 刀 有 具 半径 补偿 量 的 符 














则 程序 段 的 终点 是 按 该 程序 段 / 





由 N6 决 定 


和 ”人 一-- 
5 N ~ 由 N7 决 定 


] 





名 




















| 






ee 


编程 轨迹 














半径 补偿 量 的 改变 








2-20 刀 








号 为 正 ， 若 取 为 负 值 时 ， 会 引起 刀具 半径 补偿 指令 G41 与 G42 的 相互 转化 。 




















5. 过 切 
通常 过 切 有 以 下 两 种 情况 : 



































1) 刀具 半径 大 于 所 加 工 工件 内 轮 亡 转角 时 产生 的 过 切 ， 如 图 2-21 所 示 。 
2) 刀具 直径 大 于 所 加 工 沟 模 时 产生 的 过 切 ， 如 图 2-22 所 示 。 









































图 2-21 加 工 内 轮廓 转 4 


















































2-22 ”加 工 沟 模 
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6. 刀具 半径 补偿 的 其 他 应 用 


















































的 中 心 始 终 与 工件 轮廓 相距 一 个 刀具 半 












































点 用 刀 共 半径 补偿 指令 加 工时 ， 刀 具 
径 距 离 。 当 刀具 磨损 或 刀具 重 磨 后 ， 刀 有 具 半 径 变 小 ， 只 需 
变 后 的 思 上 其 半径， 而 不 必修 改 程序 。 在 采用 








程序 进行 粗 、 精 加 工时 ， 设 
精 加 工 余 量 为 4， 则 粗 加 工 
时 设置 的 刀具 半径 补偿 量 为 









































同一 把 半径 为 R 的 刀具 ， 











全 刀具 补偿 值 中 输入 改 
并 用 同一 个 



















































































































































































R+4， 精 加 工时 设置 的 刀具 
半径 补偿 量 为 R, 就 能 在 粗 粗 加 工 
加 工 后 留 下 精 加 工 余 量 4， 精 加 工 
然后 , 在 精 加 工时 完成 切削 。 
刀具 半径 补偿 的 应 用 实例 如 成 
图 2.23 所 示 。 图 2-23 ”刀具 半径 补偿 的 应 用 实例 
2.3.5 “刀具 长 度 补偿 指令 〈G43、G44、G49 ) 
使 用 刀具 长 度 补偿 指令 ， 在 编程 时 就 不 必 考 虑 刀具 的 实际 长 度 及 各 把 刀具 不 
同 的 长 度 尺 寸 。 加 工时 ， 用 MDI 方式 输入 刀具 的 长 度 尺寸 ， 即 可 正确 加 工 。 当 由 
于 刀具 磨损 、 更 换 刀 具 等 原因 引起 刀具 长 度 尺 寸 变化 时 ， 只 要 修正 刀具 长 度 补偿 


























行 Z 轴 运 动 。 

G44 为 负 补 偿 ， 将 乙 华 标尺 寸 字 与 再 中 长 度 补偿 的 量 相 减 ， 按 其 结果 进行 乙 
轴 运 动 。 

G49 为 撤销 补偿 。 

编程 格式 为 : 

G01 G43/G44 ZH / 建立 补偿 程序 段 

ee / 切削 加 工 开始 程序 段 

ee / 切削 加 工 结束 程序 段 

G49 / 补偿 撤销 程序 段 

例如 : 图 2-24 中 左 图 所 对 应 的 程序 段 为 G01 G43 ZS H 一 ; 右 图 所 对 应 的 程 








量 ， 而 不 必 调 整 程序 或 刀具 。 
G43 为 正 补偿 , 将 Z 坐标 尺寸 字 与 HH 代码 中 长 度 补偿 的 量 相 加 ， 按 其 结果 进 




































































序 段 为 G01 G44 ZS H~。 





即 再 一 =4。 再 为 刀具 长 度 补偿 代号 地 址 字 ， 后 面 一 


其 中 : S 为 乙 向 程序 指令 
































与 长 度 补偿 量 一 一 对 应 。 刀 
则 取消 刀具 长 度 补偿 。 


























长度 补 偿 量 可 用 CRT/MDI 方式 输入 。 如 果 用 


























人 点; 了 一 的 值 为 长 度 补偿 量 
般 用 两 位 数字 表示 代号 ， 代 号 
H00， 


Ey 


























G43 





实际 到 达 点 








Hxx 值 
程序 中 指定 的 点 
S 
Hxx 值 
0 0 
a) G01 G43ZsH ~ b) 
图 2-24 刀具 长 度 补偿 














2.3.6 ”直线 插 补 (G01) 


直线 插 补 指令 G01 用 于 刀 
具 在 两 坐标 之 间 以 插 补 联动 方 
式 按 指定 的 进 给 速度 FF 做 任意 斜 
率 的 直线 运动 ， 如 图 2-25 所 示 。 
1. 编程 格式 
编程 格式 : GOIX (U) 一 Z 
(W) ~F~; 

其 中 : X，2Z 为 绝对 坐标 编 
程 时 , 目标 点 在 工件 坐标 系 中 的 
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程序 中 指定 的 点 





实际 到 达 点 


G01 G44ZsH~ 


























NT 


2-25 G01 直线 插 补 轨迹 














坐标 ; U，W 为 增 量 编程 时 ， 目 标点 坐标 的 增 量 。F 为 进 给 速度 




















2. 说 明 
1)G01 是 模 态 指令 ,一 
取代 为 止 。 





2) G01 指令 后 面 的 坐标 值 取 乡 
3) G01 指令 进 给 速度 有 模 态 寺 









































直 有 效 , 直到 被 G 功能 组 中 的 其 他 指令 (G02, G03,…) 








色 对 尺寸 还 是 增 下 








保险 起 见 ，G01 程序 段 中 必须 含有 下 指令 。 


4) G01 指令 前 








令 的 移动 速度 按照 G00 指令 的 速度 执行 。 











Si 


绝对 坐标 编程 时 





5) 当 采 





， 径 向 尺寸 就 以 





展 








旧 令 F 决定 。 如 果 在 G01 程序 段 之 前 
没有 KE 指令 ， 而 当前 的 G01 程序 段 中 也 没有 F 指令 ， 则 机 床 不 运动 。 因 





尺寸 ， 由 尺寸 值 决定 。 
的 程序 段 


此 ,为 了 























若 出 现 G00 指令 ， 而 该 名 程序 段 中 未 出 现 F 指 令 ， 则 G01 指 


v37. 


本 





当 采 用 增 








样 上 直径 值 来 表示 ; 


























量 坐 标 编 程 时 ， 径 向 尺寸 以 径 向 实际 位 移 量 的 两 倍 来 表示 。 
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3: 


G01 指令 


内 圆 、 
加 工 。 
4. 





下 面 以 图 2-26 所 示 的 零 伯 


应 用 



































编程 实例 


介绍 G01 指令 。 


数控 加 工程 序 为 : 














N10 G99 G00 X100 Z100 T0101; 每 转 

















进 给 ， 快 速 移动 到 换 刀 点 ， 选 择 1 





号 刀 导 入 工 号 刀 补 











j 于 完成 端面 、 
槽 、 倒 角 、 圆 锥 而 等 表面 的 


外 圆 、 


























为 例 来 




















图 2-26 零件 图 
























































N20 M03 S500; 主轴 正 转 ， 转 速 500r/min 

N30 G00 X50 Z2; 快速 移动 到 起 刀 点 

N40 G01 Z0 F0.2; 移动 到 A 点 

绝对 坐标 程序 : 

N50 X50 2-75; 移动 到 B 点 

N60 X100; 移动 到 C 点 

增 量 坐标 程序 : 

N50 UO W-75; 移动 到 B 点 

N60 U50; 移动 到 C 点 

N70 G00 X100 Z100; 可 换 刀 点 

N80 M05; 主轴 停止 

N90 M30; 程序 结束 
2.3.7” 圆 着 插 补 (G02、G03) 





加 弧 插 补 指令 月 
弧 轮 廊 。G02 为 顺 时 针 圆 
六 | 
G02) ， 


Xh 



































日 于 刀具 在 指定 平面 内 按 给 定 的 进 给 速度 F 作 圆 弧 运 动 ， 切 削 
弧 插 补 指令 , G03 为 逆 时 针 圆 弧 插 补 指令 , 如 图 2-27 所 示 。 








[ 1 
， ，G03 





顺 时 针 方向 


逆 时 针 方 向 ” 
图 2-27 圆 激 插 补 
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1. 编程 格式 
编程 格式 : G02(G03)X(U)~Z(W)~R~F~; 
G02(G03)X(D)~ZW)~I~K~F~; 
其 中 : X，Z 是 绝对 坐标 编程 时 ， 圆 弧 终 点 在 工件 坐标 系 中 的 坐标 ; U，W 是 
增 量 编程 时 ， 圆 弧 终 点 相对 于 圆 吻 起 点 的 位 移 量 ; I，K 是 圆心 相对 于 圆 弧 起 点 的 
增 量 值 〈 等 于 圆心 的 坐标 减 去 圆 弧 起 点 的 坐标 ， 在 绝对 、 增 量 编程 时 都 是 以 增 量 
方式 指定 ， 在 直径 、 半 径 编 程 时 工 都 是 半径 值 ); R 是 圆 弧 半径 ， 圆 弧 圆 心 角 小 于 
180" 时 ，R 为 正 值 ， 和 否则 ，R 为 负 值 ; F 是 进 给 速度 。 

2. 说 明 

1) G02/G03 是 模 态 指令 ， 一 直 有 效 ， 直 到 被 G 功能 组 中 的 其 他 指令 〈G00， 
G01，...) 取代 为 止 。 

2) 顺 时针 或 逆 时 针 是 从 垂直 于 圆 孤 所 在 平面 的 坐标 轴 正 方向 看 到 的 回转 方 
向 ， 前 置 刀 架 和 后 置 刀 架 正 好 相反 ， 如 图 2-28 所 示 。 



















































































































































































NY 











前 置 刀 架 后 置 刀 染 
图 2-28 ”前 置 刀 架 和 后 置 刀 架 


3) 圆心 坐标 I，K 为 圆 弧 起 点 到 圆 弧 中 心 
所 作 矢 量 分 别 在 X 轴 、Z 四 方向 上 的 矢量 ( 矢 
量 方向 指向 圆心 )。 当 分 量 方向 与 坐标 轴 的 方 
向 一 致 时 为 正 号 ， 相 反 为 符号 。 

4) 整 圆 编 程 时 不 可 以 使 用 R， 只 能 用 工 、 
K。 此 外 ， 在 一 般 圆 弧 编 程 时 ， 同 时 编 入 R 与 
I、K，R 有 效 。 










































































































































































3. 应 用 

G02/G03 指令 用 于 圆 弧 成 形 面 加 工 。 

4. 编程 实例 120 

下 面 以 图 2-29 所 示 的 零件 为 例 来 介绍 图 2.29 零件 加 
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G02/G03 指令 。 
数控 加 工程 序 为 : 
N10 G99 GOO X100 Z100 TO101; 


N20 M03 S500; 

N30 G00 X100 22; 

N40 G01 Z0 F0.2， 

绝对 坐标 程序 : 

N50 G02 X100 Z-30 R50; 

或 N50 G02 X100 Z-30 150 K0， 
增 量 坐 标 程序 : 

N50 G02 U20 W-30 R50; 

或 N50 G02 U20 W-30 I50 KO0; 
N60 2-120; 

N70 G00 X100 Z100， 

N80 MO5; 

N90 M30; 











每 转 进 给 ， 快 速 移动 到 换 刀 点 ， 选 择 1 号 刀 导 入 1 


号 刀 补 








快速 移动 到 起 刀 点 
移动 到 A 点 














局] 


弧 插 补 到 B 点 

















局] 





弧 插 补 到 B 点 





移动 到 C 点 
回 换 刀 点 
主轴 停止 
程序 结束 











2.3.8 ”单一 型 固定 循环 (G90、G92、G94) 


数控 车 床上 单 件 被 加 工 零件 的 毛坯 常用 棒 料 ， 所 以 车 削 加 工时 加 工 余 量 大 ， 
一 般 需 要 多 次 重复 循环 加 工 ， 才 能 车 去 全 部 加 工 余 量 。 单 一 固定 循环 可 以 将 一 系 














主轴 正 转 ， 转 速 500 r/min 



































列 连 续 加 工 动作 ， 如 “切入 一 切削 
化 程序 。 











Me 


退 思 一 返回 ”， 


1. 外 圆 、 内 圆 车 前 循环 (G90) 











G90 指令 用 于 在 零件 内 、 外 圆 









































(1) 圆柱 面 切削 循环 




















一 个 循环 指令 完成 ， 从 而 简 


柱 《〈 圆 锥 ) 面 上 毛坯 余 量 较 大 或 直接 从 棒 料 车 














削 零 件 时 进行 精 车 前 的 粗 车 ， 以 去 除 大 部 分 毛坯 余 量 。 


1) 编程 格式 。 编 程 格式 : G90 X(CO) 一 ZCW) 一 FE~。 





























于 循环 起 点 坐标 分 量 。 














2) 说 明 。 圆 柱 面 切 痢 循 环 过 程 如 图 2-30 所 示 ， 














形 1R 一 2F 一 3F 一 4R 循环 ， 最 后 又 








加 到 循环 起 点 。 图 





实 线 表示 按 下 指定 的 工件 进 给 速度 移动 。 
3) 编程 实例 。 下 面 以 图 2-31 所 示 的 零件 为 例 来 介绍 G90 指令 在 圆柱 面 切削 























加 工 中 的 应 用 。 











其中 : X、Z 为 圆柱 面 切削 的 终点 坐标 值 ，U、W 为 圆柱 面 切削 的 终点 相对 




















具 从 循环 起 点 开始 按照 矩 
中 虚线 表示 按 R 快速 移动 ， 
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X 
.2 W 
wb X55.0 Z2.0 
起 点 
0 Cl 
区 S 
起 点 从 7 
Z 
图 2-30 ”圆柱 面 切削 循环 过 程 图 2-31 零件 图 
数控 加 工程 序 为 : 
N10 G99 G00 X200 Z200 TO101; 每 转 进 给 ， 快 速 移动 到 换 刀 点 ， 选 择 1 号 刀 导 入 1 
号 刀 补 
N20 M03 S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 1 000 r/min 
N30 G00 X55 Z2; 快速 移动 到 起 刀 点 《循环 起 点 ) 
N40 G90 X45 Z-25 F0.2; 到 柱 面 切 削 循 环 
N50 X40; 昼 柱 面 切削 循环 
N50 X38; 昼 柱 面 切削 循环 
N60 X35; 昼 柱 面 切削 循环 
N70 G00 X200 Z200; 回 换 刀 点 
N80 MO5; 主轴 停止 
N90 M30; 程序 结束 
(2) 圆锥 面 切削 循环 
1) 编程 格式 。 编 程 格式 : G90 X(CU) 一 
Z(W)~R~F~ 
其 中 : X、Z 为 圆锥 面 切削 的 终点 坐标 





值 ; U、W 为 圆锥 面 切削 的 终点 相对 于 循环 
起 点 的 坐标 ; R 为 圆锥 面 切削 的 起 点 相对 于 
终点 的 半径 差 , 如 果 切 削 起 点 的 和 向 坐标 小 
于 终点 的 X 向 坐标 , I 值 为 负 ， 反 之 为 正 ; 
F 为 进 给 速度 。 

2) 说 明 。 圆 锥 面 切削 循环 过 程 如 图 2-32 
所 示 ， 刀 有 具 从 循环 起 点 开始 按照 梯形 1R 一 
2F 一 3F 一 4R 循环 ， 最 后 又 回 到 循环 起 点 。 
图 中 R 表示 快速 移动 ,F 表示 按 指定 的 工件 图 2-32 
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看 切削 循环 过 程 
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进 给 速度 移动 。 


3) 编程 实例 。 下 面 以 图 2-33 所 示 的 








零件 为 例 来 介绍 G90 指令 在 

加 工 中 的 应 用 。 
数控 加 工程 序 为 : 
N10 G99 G00 X200 Z200 TO101; 
每 转 进 给 ， 怕 
刀 导 入 1 号 刀 补 

N20 M03 S1000; 

主轴 正 转 ， 转 速 1 000 r/min 

N30 G00 X65 Z2; 

快速 移动 到 起 刀 点 《循环 起 点 ) 

N40 G90 X60 Z-25 R-5 F0.2; 

N50 X55; 

N50 X50; 

N60 G00 X200 Z200; 

N70 MO5; 

N80 M30; 

2. 端面 车 削 循 环 (G94) 









































圆柱 面 切削 


速 移动 到 换 刀 点 ， 选 择 1 号 




















G94 指令 | 


















循环 起 点 




















外 切削 








环 








锥 面 切 削 








环 

















4 仁 证 
[ 














[ID 疗 周 妆 


换 万 点 
铀 停止 
程序 结束 








上 HH 
DT 











看 切削 


~ = 一 
i 


环 


j 于 一 些 短 、 面 大 的 零件 垂直 端面 或 4 


切削 起 点 2 








加 














2-33 零件 























形 端面 的 加 工 ， 直 接 从 毛 坏 





或 棒 料 车 削 零 件 进行 粗 加 工 ， 以 去 除 大 部 分 毛坯 余 量 。 











(1) 平面 端面 切削 循环 

1) 编程 格式 。 编 程 格式 : 
G94 X(U)~Z(W)~F~ 

其 中 ，X、Z 为 端面 切削 
的 终点 坐标 值 ，U、W 为 端面 
切削 的 终点 相对 于 循环 起 点 
的 坐标 ; F 为 进 给 速度 。 

2) 说 明 。 车 削 过 程 如 
图 2-34 所 示 , 刀具 从 循环 起 点 
开始 按照 矩形 1R 一 2F 一 3F 一 
4R 循环 ， 最 后 又 回 到 循环 起 






























































循环 起 点 























点 。 图 
3) 编程 实例 。 
削 加 工 中 的 应 用 。 











F 面 以 区 





























区 











2-34 车 削 过 程 











中 R 表示 快速 移动 ，F 表示 按 指定 的 工件 进 
2-35 所 示 的 零件 为 侈 





I 来 介 


给 速度 移动 。 
G94 指令 在 平面 端面 切 





| 



































数控 加 工程 序 为 : 


N10 G99 G00 X200 Z200 TI0101; 











每 转 进 给 ， 快 速 移动 到 换 
号 刀 导 入 工 号 刀 补 
N20 M03 S1000; 

N30 G00 X105 Z2; 








N40 G94 X60 Z-5 F0.2; 
N50 Z-10; 

N60 Z-14; 

N70 Z-17; 

N80 G00 X200 2200; 
N90 MO5; 

N100 M30; 








轧 点， 选择 1 





主轴 正 转 ,转速 1 000 r/min 





快速 移动 
起 点 ) 
端面 车 切 肖 









































回 换 刀 点 
主轴 停止 
程序 结束 











(2) 锥 面 端面 切削 循环 
1) 编程 格式 。 编 程 格式 : G94 X(U) 一 Z(W)~ 人 ~ 上 一 
其 中 : X、Z 为 端面 切 

















削 的 终点 坐标 值 ; U、W 为 
端面 切削 的 终点 相对 于 循 
环 起 点 的 坐标 ; K 为 端面 切 
前 的 起 点 相对 于 终点 在 Z 
轴 方 加 的 坐标 分 量 。 当 起 点 
向 坐标 小 于 终点 Z 向 坐标 
时 为 负 ， 反之 为 正 。F 为 





















































进 给 速度 。 















































I 起 刀 点 (循环 


| 循环 
端面 车 切削 
端面 车 切削 
端面 车 切削 


循环 
循环 
循环 


Xh 





$100 





100 
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p60 








G94 的 应 用 
































i i 

















2) 说 明 。 锥 面 端面 切 
削 循 环 过 程 如 图 2-36 所 示 ， 


刀具 从 循环 起 点 开始 按照 矩形 ]R 一 2F 一 


3F 一 4R 循环 ， 最 后 又 回 到 
图 中 R 表示 快速 移动 ， 
的 工件 进 给 速度 移动 。 














循环 起 点 。 
F 表示 按 指 定 





3) 编程 实例 。 下 面 以 图 2-37 所 示 











的 零件 为 例 来 介绍 G94 指令 














面 切削 加 工 中 的 应 用 。 
数控 加 工程 序 为 : 








在 锥 面 端 















































NY 
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零件 

















图 〈 锥 面 ) 











NY 


Z-5 


3. 螺纹 切削 循环 (G92) 
G92 指令 用 于 对 圆柱 螺纹 和 
自动 进行 一 次 循环 。 
(1) 圆柱 螺纹 切削 循环 
1) 编程 格式 。 编 程 格式 : G92 X(U)~Z(W)~F~; 
其 中 : X、Z 为 螺纹 切削 的 终点 坐标 值 ; U、W 为 螺纹 切削 的 终点 坐标 相对 
循环 起 点 的 坐标 增 量 值 ; F 为 螺纹 


对 手电 




















锥 螺纹 进行 循环 切 章 ， 每 指定 一 次 ， 螺 纹 切 肖 


RE 





1 




























































































2) 说 明 。 圆 柱 螺纹 切削 循环 过 
程 如 图 2-38 所 示 ， 刀 有 具 从 循环 起 点 
开始 按照 IR 一 2F-~3F-~4R 循环 , 最 
后 又 回 到 循环 起 点 。 图 中 R 表示 快 
速 移动 , F 表示 按 指定 的 工件 进 给 
度 移动 。 

3) 编程 实例 。 下 面 以 图 2-39 所 
示 的 零件 为 例 来 介绍 G92 指令 在 圆 






































































































































柱 螺纹 切削 加 工 中 的 应 用 。 图 2-38 ”圆柱 螺纹 切削 循环 过 程 
数控 加 工程 序 为 : 
104 








G00 X35 Z104 ”循环 切削 起 点 
G92 X29.2 Z53 F1.5; 





A 






































螺纹 切削 循环 
X28.6; 第 二 刀 a 
X28.2; 第 二 刀 和 
X28.04; 第 三 刀 党 
G00 X200 Z200; 

刀具 回 换 刃 点 








ee 区 2-39 零件 图 
(2) 圆锥 螺纹 切削 循环 
1) 编程 格式 。 编 程 格式 : G92 X(U) 一 Z(W) 一 人 ~ 上 一 ; 















































于 多 





反之 为 ] 





程 如 图 2-40 所 示 ， 刀 


开始 按照 1R 一 2F 一 3F 一 4R 循环 ， 














其 中 : X、Z 为 螺纹 切削 的 终点 
坐标 值 。U、W 为 螺纹 切削 的 终点 
坐标 相对 循环 起 点 的 坐标 增 量 值 。R 
为 螺纹 部 分 半径 之 差 ， 即 螺纹 切削 
起 始点 与 切削 终点 的 半径 差 。 加 工 
螺纹 时 ， 当 X 向 切削 起 始点 坐 
标 小 于 切削 终点 坐标 时 ，R 为 负 ， 
E。 下 为 螺纹 导 程 。 
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2) 说 明 。 圆 锥 螺纹 切削 循环 过 


















































最 后 又 回 到 循环 起 点 。 


快速 移动 ,F 表示 按 指定 的 工件 进 给 
速度 移动 。 
3) 编程 实例 。 下 面 以 图 2-41 
所 示 的 零件 为 例 来 介绍 G92 指令 在 
螺纹 切削 加 工 中 的 应 用 。 





圆 镍 











数控 加 工程 序 为 : 
G00 X80 Z62 

G92 X49.2 Z12 F1.5; 
X48.6; 

X48.2; 

X48.04; 

G00 X200 Z200; 

















图 中 R 表示 | 






















































































循环 切削 起 点 
螺纹 切削 循环 
第 二 刀 
第 二 刀 
第 三 刀 
刀具 回 换 刀 点 








2.3.9 复合 型 车 削 固 定 循环 〈G70 一 G76 ) 


FANUC 0i 系统 提供 了 多 重复 合 型 车 削 固 定 循环 ， 主 要 用 于 粗 / 精 车 外 形 、 内 
钻 孔 、 切 槽 和 螺纹 等 加 工 ， 可 进一步 简化 编程 。 其 中 ，G71、G72 和 G73 指 


孔 、 












































令 主要 | 










































































于 毛坯 粗 车 , G70 主要 用 于 精 车 , G74 和 G75 指令 用 于 切 槽 和 钻 孔 ,G76 











指令 用 于 螺纹 加 工 循环 。 

1. 外 圆 、 内 圆 粗 车 循环 (G71) 

外 圆 、 内 圆 粗 车 循环 G71 是 一 种 复合 固定 循环 ， 适 用 于 外 圆柱 面 需 多 次 走 刀 
才能 完成 的 粗 加 工 。 
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(1) 编程 格式 ”编程 格式 : 
G71 U(Ad) R(e) 
G71 Paos) QOf) UAu) WAw) FGD SGS) Tb 
其 中 : Ad 为 背 吃 思量 (半径 指定 );，e 为 退 思量 ; ns 为 精 加 工 轮廓 程序 段 中 
开始 程序 段 的 段 号 ; nf 为 精 加 工 轮廓 程序 段 中 结束 程序 段 的 段 号 ，Au 为 X 轴 向 
精 加 工 余 量 ，Aw 为 Z 轴 向 精 加 
工 余 量 ; f、s、t 为 F、S、T 代码 。 | a it 

(2) 说 明 外 圆 粗 切 循环 过 | 
程 如 图 2-42 所 示 , 当 按照 图 2-42 
所 示 的 精 加 工 形状 的 路 线 A 一 B 
及 每 次 背 吃 刀 量 ， 就 会 进行 平行 
于 Z 轴 的 多 次 切削 ， 最 后 再 按照 
预 留 的 径 向 精 车 余 量 Au/2、 轴 向 精 
车 余 量 Aw/2, 使 用 G70 指令 进行 
精 加 工 。 

1) ns 一 nf 程序 段 中 的 F、S、 
T 功能 ， 即 使 被 指定 也 对 粗 车 循 图 242 外 
环 无 效 ， 只 有 G71 指令 中 指定 的 F、S 功能 有 效 。 

2) 零件 轮廓 必须 符合 X 轴 、Z 轴 方 向 同时 单调 增 大 或 单调 减 小 ; X 轴 、Z 
轴 方 向 非 单调 时 ，ns 一 nf 程序 段 中 第 一 条 指令 必须 在 X、Z 向 同时 有 运动 。 

(3) 编程 实例 ”下 面 以 图 2-43 所 示 的 零件 为 例 来 介绍 G71 指令 。 


XH 































































































































































































粗 切 循环 过 程 


3 

























































































NY 
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图 2-43 ”零件 图 











数控 加 工程 序 为 : 
N10 G99 G00 X200 Z200 TO101; 每 转 进 给 ， 快 速 移动 到 换 刀 点 ， 选 择 1 号 刀 导 入 1 























N20 M03 39450; 

N30 G00 X122 Z10; 

N40 G71 U2 R1; 

N50 G71 P60 Q110 U2 W2 F0.2; 
N60 GO1 Z-30; 

N70 X60 2Z-60; 

N80 Z-80; 

N90 X100 Z-90; 

N100 Z-110; 

N110 X1202Z-130; 

N120 GO0 X200 Z200; 

N130 MO5; 

N140 M30; 

2. 端面 粗 车 循环 (G72) 
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号 刀 补 

主轴 正 转 ， 转 速 450 r/min 
快速 移动 到 起 刀 点 (循环 起 点 ) 
外 圆 粗 切削 循环 

外 圆 粗 切 削 循环 

















回 换 刀 点 
主轴 停止 
程序 结束 














端面 粗 切 循环 G72 是 一 种 复合 固定 循环 ,用 于 加 工 端面 尺寸 较 大 的 零件 ， 即 








所 谓 的 盘 类 零件 。 
(1) 编程 格式 ”编程 格式 : 


G72 U(Ad) R(e) 




















G72 Paos) Qf) U(Au) W(Aw) FG S(s) TD 














上 其中: Ad、e、ns、nf、Au、Aw、f、s、t 的 含义 与 G71 相同 。 








(2) 说 明 端面 粗 车 循环 过 程 中 ， 刀 有 具 是 沿 乙 方向 进 刀 ， 平 行 于 和 轴 切 前， 











如 图 2-44 所 示 。 























(3) 编程 实例 下 面 以 图 2-45 所 示 的 零件 为 例 来 介绍 G72 指令 。 


























循环 起 点 


























R: 快 速 进 给 
F: 切 前进 给 










































图 2-44 ”端面 粗 车 循环 过 程 图 2-45 零件 图 


Ny 
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定 循 


数控 加 工程 序 为 : 





N10 G99 G00 X200 Z200 TI0101; 


N20 M03 9450; 

N30 G00 G41 X165 Z2; 

N40 G72 W4 R1; 

N50 G72 P50 Q120 Ul W1 F0.2; 
N60 GO00 2-110; 


N70 X160; 

N80 2 一 80; 

N90 X120 Z 一 70; 

N100 2-50; 
N110 X802-40; 

N120 X402Z0 

N130 G00 G40 X200 Z200; 
N140 M05 ; 

N150 M30; 


3. 封闭 切削 循环 (G73) 


封闭 切削 循环 G73 是 一 种 复合 固 
环 ， 该 指令 为 按照 一 定 切削 形状 ， 














逐渐 接近 最 终 形状 的 循环 切削 方式 。 一 




















般 





-4 








车 前 毛坯 的 形状 已 用 锻造 或 链 








造 方法 成 形 的 零件 粗 车 ， 加 工效 率 高 ， 
其 轨迹 如 图 2-46 所 示 。 

(1) 编程 格式 ”编程 格式 如 下 : 
G73 U(Ai) W(Ak) R(d) 

G73 P(ns) Qnf) U(Au) W(AW) F(f) SG) 


TO) 











坏 切 肖 





其 中 ， 

















Ai 为 六 轴 向 总 退 思 量 ( 毛 























每 转 进 给 ， 快 速 移动 到 换 刀 点 ， 选 择 1 号 刀 导 入 


1 号 刀 补 


面 粗 切 削 循 环 
面 粗 切 削 循 环 






































回 换 刀 点 
主轴 停止 
程序 结束 











主轴 正 转 ， 转 速 450 r/min 
快速 移动 到 起 刀 点 〈 循 环 起 点 ) 






































图 2-46 封闭 切削 循环 轨迹 
I 余 量 )， 半 径 值 指定 。 该 值 为 正 值 、 模 态 值 ， 直 到 下 此 指定 x 
Ak 为 Z 轴 问 总 退 思 量 ( 毛 坏 切 前 余 量 )。 该 值 为 正 值 、 





前 均 有 效 。 
模 态 值 ， 直 到 下 此 指定 之 
































前 均 有 效 。d 为 粗 切 循环 的 次 数 ， 该 值 为 模 态 值 ， 直 到 下 个 指定 之 前 均 有 效 。ns 


为 精 加 工 轮 廊 程序 段 中 帮 
的 段 号 。Au 为 X 轴 疝 精 加 工 余 量 。 


TI 代码。 














Aw 为 Z 轴 向 站 








F 始 程序 段 的 段 号 。nf 为 精 加 工 轮廓 程序 段 中 结束 程序 段 








加 工 余 量 ; 


f、s、t 为 F、S、 








(2) 说 明 
1) G73 指令 必须 着 
否则 不 能 应 用 该 循环 ] 
2) ns 的 程序 段 必须 为 G00 或 G01 指令 ， 
3) G73 指令 一 般 ) 
削 毛 坯 的 形状 已 用 
造 方法 成 形 的 零件 粗 车 , 但 
可 用 于 没有 预 加 工 的 毛坯 棒 
料 , 此 时 会 产生 较 多 的 空 刀 行 
程 ， 因 此 应 尽量 采用 G71 和 
G72 指令 。 


Hh 
1 







































































五 



































上 有 P、Q 地 址 ns、nf， 且 
加 工 。 在 顺序 号 ns 到 nf 之 间 的 程序 段 ， 不 能 
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与 精 加 工 路 径 起 、 止 





顺序 号 对 应 ， 
调用 子 程序 。 

















个 


则 会 报警 。 








X200.0 Z200.0 




















4) 在 粗 车 循环 过 程 中 ， 
可 进行 思 其 补偿 功能 
(3 ) 编程 实例 


图 247 所 示 的 零件 











下 面 以 
为 例 来 介 























绍 G73 指令 。 
数控 加 工程 序 为 : 























名 








2-47 零件 




















N10 G99 G00 X200 Z200 TO101; 








号 刀 溯 
N20 M03 S450; 

N30 G00 G42 X140 25; 

N40 G73 U9.5 W9.5 R3; 

N50 G73 P60 Q120 U1 WO0.5 F0.2; 
N60 G00 X20 Z0; 

N70 2 一 20; 

N80 X40 Z 一 30; 

N90 2 一 50; 

N100 G02 X80 LZ 一 70 R20; 

N110 G01 X100 一 80; 

N120 X105 

N130 G00 G40 X200 2200; 

N140 M05 ; 

N150 M30; 

4. 精 加 工 循环 (G70) 





闭 和 
闭 和 




















日 








换 刀 点 
主轴 停止 
程序 结束 











主轴 正 转 ， 
快速 移动 到 起 刀 点 (循环 起 点 ) 
切削 循环 
切削 循环 


已 
-可 





速 移动 到 换 刀 点 ， 选择 1 号 刀 导 入 1 











转速 450 r/min 























由 G71、G72、G73 完成 粗 加 工 后 ， 可 以 ) 




















] G70 进行 精 加 工 ， 切 除 粗 车 循环 
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中 留 下 的 余 量 。 

(1) 编程 格式 ”编程 格式 : G70 Pas) Q(nf) 

其 中 : ns 为 精 加 工 轮廓 程序 段 中 开始 程序 段 的 段 号 ; nf 为 精 加 工 轮廓 程序 段 
中 结束 程序 段 的 段 号 。 

(2) 说 明 

1) 在 G71、G72、G73 程序 应 用 示例 中 的 nf 程序 段 后 再 加 上 “G70 Pns Qnf” 
程序 段 ， 并 在 ns 一 nf 程序 段 中 加 上 精 加 工 适用 的 FE、S、T， 就 可 以 完成 从 粗 加 工 
到 精 加 工 的 全 过 程 。 

2) 精 加 工时 ，G71、G72、G73 程序 段 中 的 FE、S、T 指令 无 效 ， 只 有 在 顺序 
号 ns 一 nf 程序 段 中 的 F、S、T 才 有 效 。 

3) 当 G70 循环 加 工 结束 时 ， 刀 有 具 返 回 到 起 点 并 读 下 一 个 程序 段 。 

4) G70 到 G71~G73 中 的 ns 到 nf 程序 段 不 能 调用 子 程序 。 

5. 端面 深 孔 加 工 循环 (G74) 

端面 深 孔 加 工 循环 G74 用 于 深 槽 的 断 屑 加 工 ， 如 果 忽 略 了 X (CU) 和 了 P， 只 
有 Z 轴 的 移动 ， 则 可 作为 Z 向 吸 式 钻 孔 循环 ， 故 又 称 深 孔 钻 削 循环 。 

(1) 编程 格式 ”编程 格式 : 

G74 R(e) 

G74 X(U) Z(W) P(Ai) Q(AK) R(Ad) F(f) 
其 中 : e 为 分 层 切 削 每 次 退 刀 量 ， 该 值 为 模 态 值 ， 直 到 下 次 指定 之 前 均 有 效 ， 
由 程序 指令 修改 .和 X 为 X 向 终点 绝对 坐标 。Z 为 最 大 切 深 点 的 Z 向 终点 绝对 坐标 。 
Ai 为 沿 轴 向 切 完 一 个 刀 宽 后 退出 , 在 X 向 的 移动 量 (无 符号 值 )， 单 位 为 hm， 半 
径 值 ， 其 值 小 于 刀 宽 。Ak 为 切 槽 过 程 中 轴 向 〈Z 向 ) 的 切入 量 ， 单 位 hm。Ad 为 
刀具 在 槽 底 的 退 刀 量 ， 用 正 值 指定 。f 为 切 模 进 给 量 。 

(2) 说明 G74 指令 段 内 部 参数 示意 图 如 图 2-48 所 示 。 在 编程 时 ，AB 的 差 






































er 







































































































































































































































































































































































































































































值 为 模 宽 减 去 切 刀 宽度 的 差 值 。A 点 坐标 根据 刀具 的 位 置 和 TU 的 方向 决定 。 在 程 
序 执行 时 , 刀具 快速 到 达 Ak’ ， Ak Ak Ak Ak F: 进 给 
A 点 , 因此 A 点 应 在 rT 起 二 十 十 .十 i 
件 之 外 ,以 保证 快速 进 给 Tc =- A as 
的 安全 。 从 A 点 到 C 点 Rs 

为 切削 进 给 ,每 次 切 深 Ak FE -5 ， ES S 

便 快速 后 退 。 值 , 以 便 断 “| In 

届 ， 最 后 到 达 C 点 。 在 we 

模 底 ， 有 具 要 横 移 ， 则 要 > 站 ~ (0<Ai 过 Ai) 
服从 刀具 结构 , 以 免 折断 2 WwW | 

刀具 。 刀 有 具 退 回 到 A 点 图 2-48 ”G74 指令 段 内 部 参数 示意 图 























后 ， 首 先 按 Ai 移动 
定 ， 直 到 达到 整个 槽 宽 为 止 。 
































个 新 位 置 ， 然 

















后 再 执行 切 深 循环 ， 此 时 Ai 需 根据 刀具 宽 度 确 


63 




















最 后 刀具 从 B 点 快速 返回 到 A 点 ， 整 个 循环 结束 。 

























































































































































































此 外 ， 如 果 省 略 X(U) x 
和 P， 可 进行 销 孔 加 工 ， 此 
时 编程 格式 为 : 

G74 R(e) 

G74 Z(W) Q(AR) FO) 一 0 

(3) 编程 实例 下 面 以 ”信和 一 下 yoo00 
图 2-49 所 示 的 零件 为 例 来 人 
介绍 G74 指令 。 st 

数控 加 工程 序 为 : . ee 

N10 G99 G00 X200 Z200 图 2-49 零件 图 

TO101; 每 转 进 给 ， 快 速 移动 到 换 刀 点 ， 选 择 1 号 刀 导 入 1 号 刀 补 

N20 M03 S450; 主轴 正 转 ， 转 速 450 r/min 

N30 G00 X0 Z1; 快速 移动 到 起 刀 点 《循环 起 点 ) 

N40 G74 R1; 钻 孔 切削 循环 ， 退 刀 量 为 Imm 

N50 G74 Z-80 Q2000 F0.1; 

N60 G00 Z100; 快速 退 刀 

N70 G00 X200 Z200; 可 换 刀 点 

N80 MO5; 主轴 停止 

N90 M30; 程序 结束 

6. 外 圆 、 内 圆 切 槽 循环 〈G75 ) 

外 圆 、 内 圆 切 槽 循环 〈G75) 可 以 实现 内 孔 、 外 圆 切 槽 的 断 屠 加 工 ， 适 合 于 























在 外 圆 面 


























上 切削 沟 权 或 切断 加 工 。 


(1) 编程 格式 ”编程 格式 如 下 : 





G75 R(e) 


G75 X(U) Z(W) P(Ai) Q(AKk) R(Ad) FO) 



































坐标 。Ai 为 切 槽 过程 中 径 向 X 的 切入 量 ， 单 位 为 hm， 殿 





向 切 完 一 个 刀 宽 后 退出 ， 












































(2) 说 明 





其 中 : e 为 分 层 切 削 每 次 退 刀 量 ， 


















































该 值 为 模 态 值 ， 直 到 下 次 指定 之 前 均 有 效 ， 

















程序 指令 修改 。 X 为 最 大 切 深 点 的 X 轴 绝 对 坐标 。Z 为 最 大 切 深 点 的 乙 向 绝对 





值 小 于 刀 宽 。AK 为 沿 径 














在 乙 向 的 移动 量 ， 单 位 hm。Ad 为 刀 
用 正 值 指定 。f 为 切 槽 进 给 量 。 

G75 指令 段 内 部 参数 示意 图 如 图 
值 为 模 宽 减 去 切 刀 宽 度 的 差 值 。A 点 坐标 根据 刀 尖 的 位 置 和 W 
序 执行 时 , 刀具 快速 到 达 A 点 ， 

















2-50 所 示 。 在 编程 时 


因此 A 点 应 在 工件 之 外 , 以 保证 快速 进 给 的 安全 。 























在 槽 底 的 退 刀 量 ， 











，AB 的 差 
的 方向 决定 。 在 程 
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从 A 点 到 C 点 为 切削 进 给， 
每 次 切 深 Ai 便 快 速 后 退 e 值 ， 
以 便 断 届 ， 最 后 到 达 C 点 。 
在 槽 底 ， 刀 有 具 要 横 移 ， 则 要 
服从 刀具 结构 ， 以 免 折断 刀 
具 。 刀 有 具 退回 到 A 点 后 ， 首 
先 按 Ak 移动 一 个 新 位 置 ， 然 
后 再 执行 切 深 循环 ， 此 时 Ak 
需 根据 刀具 宽度 确定 ， 直 到 










































































































































































达到 整个 模 宽 为 止 。 最 后 刀 
具 从 B 点 快速 返回 到 A 点 ， 
整个 循环 结束 。 

(3) 编程 实例 ”下面 以 
图 2-51 所 示 的 需要 切 槽 加 工 






































F: 进 给 
R: 快速 进 给 





R 
A 下 [md 
R 
F CN 
R 全 
| 
R 
F 
Y 

_| | Ad 

AK % 
妈 2-50 ”G75 指令 段 内 部 参数 示意 








的 零件 为 例 来 介绍 G75 指令 
数控 加 工程 序 为 : 
N10 G99 G00 X200 Z200 
T0101; 














每 转 进 给 , 快速 移 
动 到 换 刀 点 ,选择 
1 号 刀 导 入 1 号 刀 补 

N20 M03 S450; 

N30 G00 X32 Z-13; 

N40 G75 R1; 








N60 G00 X50; 

N70 G00 X200 Z200; 
N80 MO5; 

N90 M30; 





7. 复合 螺纹 切削 循环 (G76) 
复合 螺纹 切削 循环 指令 G76 可 以 完成 一 个 螺纹 段 的 全 部 加 工作 



















































































N50 G75 X20 2Z-40 P5000 Q9000 F0.5; 























对 














毛坯 尺寸: 
932X70 








图 2-51 需要 切 槽 加 工 的 零件 
主轴 正 转 ， 转 速 450 r/min 
快速 移动 到 起 刀 点 《循环 起 点 ) 
切削 循环 ， 退 刀 量 为 Imm 
让 背 吃 刀 量 5mm Z 向 每 次 增 量 移动 9mm 
快速 退 思 
换 刀 点 
主轴 停止 
程序 结束 
E 务 。 它 的 进 刀 























方法 有 利于 改善 思 其 的 切削 条 件 ， 在 编程 中 应 优先 考虑 应 用 该 指令 











(1) 编程 格式 ”编程 格式 如 下 : 
G76 P(m) (1) (0) Q(Admin) R(d) 
G76 X(U) Z(W) RQi) PdO Q(Ad) F(L) 









































其 中 : m 为 精 加 工 重复 次 数 ， 可 以 是 1 一 99 次 ， 用 两 位 数 表示 。 
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该 值 为 模 态 



































值 ， 直 到 下 次 被 指定 之 前 一 直 有 效 。r 为 螺纹 尾部 倒 
倍 ， 以 0.1 为 一 档 增 加 ， 设 定时 | 
被 指定 之 前 一 直 有 效 。o 为 螺纹 刀 尖 


























角 ， 可 选择 








角 量 ， 是 螺纹 导 程 的 0.0 一 9.9 








两 位 数 ， 即 00 一 99， 该 值 为 模 态 值 ， 直 到 下 次 




















80"、60"、55"、30?"、29" 和 0°。 











Admin 为 最 小 切入 量 ， 半 径 值 指定 ， 单 位 um。 

















两 位 数 规定 。 该 值 为 模 态 值 ， 直 

















到 下 次 被 指定 之 前 一 直 有 效 。 和 车 肖 






































前 过 程 中 每 次 的 














背 吃 刀 量 为 AdWn -Adwn -1, 当 








计算 深度 小 于 此 极限 值 时 ， 背 吃 刀 量 锁 定 在 这 个 值 。d 为 精 加 工 余 量 ，X 轴 方 向 














半径 值 指定 , 单位 mm。 该 值 为 模 态 值 





























~ 











直到 下 次 被 指定 之 前 一 直 有 效 。 X(U)Z(W) 














为 绝对 坐标 编程 时 ， 为 螺纹 终点 在 工件 坐标 系 下 的 坐标 ， 增 量 值 编程 时 ， 为 螺纹 


切削 终点 相对 于 循环 起 点 的 增 量 坐标 值 。 指 令 中 的 X(U) 的 值 ， 儿 























值 ， 内 螺纹 为 大 径 值 。i 为 螺纹 部 分 半径 之 差 ， 


半径 差 。 加 工 圆 柱 螺纹 时 ，i=0; 





切削 终点 坐标 时 ，i 为 负 ， 反 
之 为 正 。k 为 螺 牙 的 高 度 〈X 
轴 方 向 的 半径 值 )， 单 位 为 
hm。 外 螺纹 按 k=6459.5L， 
内 螺纹 按 k=541.3P 计算 。Ad 
为 第 一 次 切入 量 (X 轴 方 向 
的 半径 值 )， 单 位 为 hm; 工 为 
螺纹 导 程 。 

(2) 说明 G76 指令 段 内 
部 参数 示意 图 如 图 2-52 所 示 。 

1) 螺纹 切削 时 进 给 速度 
倍率 、 主 轴 速 度 倍率 无 效 。 















































螺纹 为 小 径 
即 螺纹 切削 起 始点 与 切削 终点 的 













































































2) 螺纹 切削 循环 起 始点 坐标 和 向 ， 








在 切削 外 螺纹 时 ， 应 比 螺纹 大 径 大 2 一 


3mm。Z 向 必须 考虑 空 刀 导入 量 。 





(3) 编程 实例 





数控 加 工程 序 为 : 


N10 G99 G00 X200 Z200 TO101; 











下 面 以 图 2-53 所 示 
的 零件 为 例 来 介绍 G76 指令 。 



































每 转 进 给 ， 快 速 移动 到 换 刀 点 ， 选 择 1 








号 刀 导 入 1 号 刀 补 
N20 M03 S450; 
主轴 正 转 ， 转 速 450 r/min 




















加 工 圆锥 螺纹 时 ， 当 和 癌 切 削 起 始点 坐标 小 于 
XX 

示 ~ 4R 
中 2F 

上 

Sn- 

1 六 
| 

o 
图 2-52 ”指令 段 内 部 参数 示意 图 G76 
X 
Y 
n vy! 
2 呈 
Cn 
名 = 
0 S s| 去 
25 105 
t= 
图 2-53 零件 图 























66 


N30 G00 X65 Z4; 
N40 G76 P010060 Q200 R0.1; 


N60 GOO X100; 

N70 G00 X200 2200; 
N80 MO5; 

N90 M30; 





N50 G76 X60.64 Z-110 RO P3680 Q1800 F6; 





快速 移动 到 起 刀 点 (循环 起 点 ) 
螺纹 切削 循环 

导 程 6mm 

快速 退 刀 

回 换 刀 点 

主轴 停止 

程序 结束 














第 3 重 


在 进行 数控 车 








数控 车 床 编程 运用 技巧 


床 编程 时 ， 需 要 涉及 一 i 
































数学 处 理 、 宏 程序 





3.1 数控 加 工 坐标 系 


在 数控 编程 时 ， 














使 用 等 ， 本 章 将 进行 具体 介绍 


为 了 描述 机 床 的 运动 ， 简 化 程序 编制 的 方法 及 保证 记录 数据 























的 互 换 性 ， 数 控 机 床 的 坐标 系 和 运动 方向 均 进行 了 标准 化 ，ISO 组 织 和 我 国都 拟 








定 了 命名 的 标准 。 























读者 需要 掌握 机 床 坐 标 系 、 编 程 坐 标 系 、 
具备 实际 动手 设置 机 床 加 工 坐标 系 的 能 














3.1.1 机 床 坐 标 系 
1. 机 床 坐 标 系 的 确定 

















运动 ， 有 的 运动 轴 是 使 工件 产生 运动 ， 因 






































(1) 机 床 相对 运动 的 规定 “在 机 床上 ， 始 终 认为 工件 



































加 工 坐 标 系 的 概念 ， 








于 数控 机 床 的 运动 轴 分 为 平 动 轴 和 转动 轴 ， 而 且 有 的 运动 轴 是 使 刀具 产生 
此 ， 标 准 规定 在 编程 时 要 确定 数控 机 床 
坐标 系 和 运动 方向 ， 同 时 对 X、Y、Z 三 轴 的 相对 位 置 关系 也 做 了 规定 。 




















即 思 有 其 相对 静止 工件 运动 原则 。 这 样 编程 人 员 在 不 考 


动 的 情况 下 ， 就 可 以 依据 零件 图 样 ， 确 定 机 








床 的 加 工 过 程 。 


(2) 机 床 坐 标 系 的 规定 “标准 机 床 坐 标 
系 中 X、Y、Z 坐标 轴 的 相互 关系 用 右手 笛 卡 











尔 直角 坐标 系 决 定 。 























移 和 运动 的 方向 ， 
现 ， 这 个 坐标 系 





在 数控 机 床上 ， 机 床 的 动作 是 由 数控 装 
置 来 控制 的 ， 为 了 确定 数控 机 床上 的 成 形 运 
动 和 辅助 运动 ， 必 须 先 确定 机 床上 运动 的 位 
这 就 需要 通过 坐标 系 来 实 
称 为 机 床 坐 标 系 。 








例如 ， 在 铣床 上 ， 有 忆 
横 疝 运动 以 及 垂直 方向 运动 ， 如 图 3-1 所 示 。 














在 数控 加 工 中 就 应 ) 








1i 床 的 纵向 运动 、 











机 床 坐 标 系 来 























述 。 








静止 ， 而 刀具 是 运动 的 ， 























图 3-1 ”数控 铣床 








虑 机 床上 工件 与 刀具 具体 运 





标 系 
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标准 机 床 举 标 系 中 ,，X、Y、Z 坐标 轴 的 相互 关系 由 右手 笛 卡 尔 直角 坐标 系 决 
定 ， 有 具体 如 下 ; 

1) 伸 出 右手 的 大 拇指 、 食 指 和 中 指 ， 并 互 为 90"， 则 大 拇指 代表 X 坐标 ， 食 
指 代表 Y 坐标 ， 中 指 代 表 乙 人 举 标 。 

2) 大 拇指 的 指向 为 X 坐标 的 正方 向 ， 食 指 的 指向 为 Y 坐标 的 正方 向 ， 中 指 
的 指向 为 Z 坐标 的 正方 向 。 

3) 围绕 X、Y、Z 坐标 旋转 的 旋转 坐标 分 别 用 A、B、C 表示 ， 根 据 右 手 螺 
旋 定 则 ， 大 拇指 的 指向 为 X、Y、Z 坐标 中 任意 轴 的 正 向 ， 则 其 余 四 指 的 旋转 方 
向 即 为 旋转 坐标 A、B、C 的 正 向 ， 如 图 3-2 所 示 。 

(3) 运动 方向 的 规定 ” 增 大 刀具 与 工件 距离 的 方向 即 为 各 坐标 轴 的 正方 向 ， 
即 思 具 远 离 工 件 为 正 。 图 3-3 所 示 为 数控 车 床上 两 个 运动 的 正方 向 。 


+X 
+X,+Y 或 +Z O (CE +Z 四 











































































































































































































图 3-2 ”右手 笛 卡 尔 直角 坐标 系 图 3-3 ”数控 车 床上 两 个 运动 的 正方 向 


2. 坐标 轴 的 确定 方法 

(1) Z 坐标 Z 坐标 的 运动 方向 是 由 传递 切削 动力 的 主轴 所 决定 的 ， 即 平行 
于 主轴 轴线 的 坐标 轴 即 为 Z 坐标 ，Z 坐标 的 正 向 为 刀具 离开 工件 的 方向 。 

对 于 以 工件 旋转 中 心 为 主轴 的 机 床 ， 如 车 床 乙 轴 为 工件 旋转 中 心 ， 刀 县 远离 
工件 的 方向 为 正方 向 。 

对 于 以 刀具 旋转 中 心 为 主轴 的 机 床 ， 如 
铣床 Z 轴 为 刀具 旋 转 中 心 ， 思 上 其 远离 工件 的 
方向 为 正方 向 。 

如 果 机 床上 有 几 个 主轴 ， 则 选 一 个 垂直 
于 工件 装 夹 平面 的 主轴 方向 为 Z 坐标 方向 ; 
如 果 主 轴 能 够 摆动 ， 则 选 垂直 于 工件 装 来 平 
面 的 方向 为 Z 坐标 方向 ， 如 果 机 床 无 主轴 ， 
则 选 垂直 于 工件 装 夹 平面 的 方向 为 Z 坐标 方 
向 ， 且 向 上 为 正 。 网 3-4 所 示 为 数控 车 床 的 坐 图 3-4 ”数控 车 床 的 坐标 系 



























































































































































































































































标 系 。 
(2) X 坐标 











X 坐标 平行 于 工件 的 装 夹 平面 ， 一 般 在 水 平面 内 。 


方向 时 ， 要 考虑 两 种 情况 : 


1) 如 果 工 件 做 旋转 运动 ， 则 刀 
2) 如 果 刀 共 做 旋转 运动 ， 则 分 为 三 种 情况 : Z 坐标 水 平 
轴 向 工件 看 时 ，+X 运动 方向 








柱 看 时 ， 
俱 








+X 运动 方向 
上 看 ，+X 运动 方向 指 





指向 
向 右 方 。 








指向 右 方 ; Z 坐标 垂直 时 ， 观 察 者 








有 有 


















































工件 的 方向 为 X 坐标 的 了 





{天 开 






































右 方 。 对 于 龙门 式 铣床 ， 治 着 主要 刀 
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上 定 XX 轴 的 


E 方 向 。 
时 ， 观 察 者 沿 刀具 主 
面 对 刀 具 主 轴 向 立 























主轴 


向 机 床 左 











3) 如 果 刀 具 与 工件 都 不 旋转 〈 如 刨床) 则 和 方向 为 沿 着 主要 切削 力 的 方向 ， 


并 以 出 
( 














按照 右手 直 

















旋 定 则 判断 ， 如 


上 为 正方 向 。 
3) Y 坐标 ”在 确 





























定义 、Z 坐标 的 
角 坐 标 系 来 确 
3. 旋转 运动 


用 A、B、C 表示 回转 轴线 与 X、Y、Z 轴 重 合 或 平行 的 





多 














。 附 加 坐标 系 
0 有 时 还 
六 的 附加 坐标 系 有 : 


1) 指 
W 坐标 ， 
2) 指 





举例 : 根据 





| 





构 








1] 为 正 。 





方 











以 面 











0 
直角 坐标 系 来 确 
上 述 坐 标 轴 
































名 




















标 。 





由 向 立柱 方向 看 ， 


在 Z、X 坐标 确 


定 。 























刀 
BE 


具 运 动 坐标 系 。 














定 平 行 于 X、Y、Z 的 坐标 轴 ， 可 以 采 / 
第 三 组 P、Q、R 4 
定 不 平行 于 X、Y、2Z 的 坐标 轴 ， 也 可 以 采 / 
V、W 坐标， 第 三 组 P、Q、R 坐标 。 附 加 坐标 

系 上 的 旋转 坐标 系 可 用 D、E、F 表示 。 

3-5 所 示 的 数控 立 式 铣床 结 

， 试 确定 X、Y、Z 直线 坐标 。 
1) 乙 坐 标 : 平行 于 主轴 ， 刀 具 离 开工 件 的 








2) X 坐标 : Z 坐标 垂直 ， 且 刀具 旋转 ， 所 


向 


十 


正方 向 ， 均 是 假定 工件 不 动 ， 
具 相 对 于 工件 做 进 给 运动 而 确定 的 方向 ， 即 


右 为 正 。 








方向 后 ， 可 以 根据 X 和 乙 坐 标的 方向 ， 
定 Y 坐标 的 方向 。 








回转 运动 ， 





3-2 所 示 。 正 方向 用 +A、+B、+C 表示 ， 负 方向 用 -A、 


要 设 
偿 女 芭 

















的 附加 坐标 系 : 














村 附加 的 坐标 系 ; 
AB 








二 了 配 























右手 











但 在 实际 机 床 加 工时 ， 有 很 








3-5 ”数控 立 式 铣床 


署 附加 坐标 系 。 对 于 直线 运动 ， 








用 右手 螺 
-B、—C 








通常 建 


第 二 组 U、V、 


第 二 组 UU、 


结构 
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多 都 是 刀具 相对 不 动 ， 而 工件 相对 于 刀具 移动 实现 进 给 运动 的 情况 。 此 时 ， 应 在 
各 轴 字 母后 加 上 “'” 表 示 工 件 运动 坐标 系 。 按 相对 运动 关系 ， 工 件 运动 的 正方 向 
恰好 与 刀具 运动 的 正方 向 相反 ， 即 有 : 
+X=—X’ +Y=-Y’ +Z=-Z +A=-A’ +B=-B’ +C=-—C’ 
5. 机 床 原 点 的 设置 
机 床 原 点 是 指 在 机 床上 设置 的 一 个 固定 点 ， 即 机 床 坐 标 系 的 原点 。 它 在 机 床 


装配 、 调 试 时 就 已 确 
(1) 数控 车 床 的 机 床 原点 ”在 数控 车 床 j] 
轴 中 心 线 的 交点 处 ， 如 图 3-6 所 示 。 同 时 ， 通 过 设置 参数 的 方法 ， 也 可 将 机 床 原 


点 设 定 在 X、Z 坐标 的 正方 向 极限 位 置 



































| 














(2) 数控 铣床 的 机 床 原 点 妊 
标的 正方 向 极限 位 置 























定 下 来 ， 是 数控 机 床 进 行 加 了 









































数控 铣床 | 





多 








FEF， 如 








机 床 原点 


数控 车 床 坐 标 系 


3-7 所 示 。 




















6. 机 床 参 考点 


3- 


> 


1 


6 ”数控 车 床 的 机 床 原点 
























































































































































EF， 机 床 原 点 一 般 取 在 











[运动 的 基准 参考 点 。 





盘问 面 与 主 























上 上， 机 床 原 点 一 般 取 在 









































X_、Y、Z 坐 































机 床 参 考点 是 用 于 对 机 床 运动 进行 检测 和 控制 的 固定 位 置 点 
机 床 参考 点 的 位 置 是 由 机 床 制造 厂家 在 每 个 进 给 轴 上 用 限 位 开关 精确 调整 好 
的 ， 坐 标 值 已 输入 数控 系统 中 。 因 此 参考 点 对 机 床 原点 的 坐标 是 一 个 已 知 数 。 
通常 在 数控 铣床 上 机 床 原点 和 机 床 参考 点 是 重合 的 ， 而 在 数控 车 床上 机 床 参 
考点 是 离 机 床 原点 最 远 的 极限 点 。 有 pe 
图 3-8 所 示 为 数控 车 床 的 参考 点 与 Wl ss 
机 床 原点 。 机 床 原点 二 
数控 机 床 开机 时 , 必须 先 确定 , 
机 床 原点 , 而 确定 机 床 原点 的 运动 > 
就 是 刀 架 返回 参考 点 的 操作 , 这 样 
通过 确认 参考 点 , 就 确定 了 机 床 原 | 
点 。 只 有 机 床 参考 点 被 确认 后 ， 刀 
具 (或 工作 人 台 ) 移动 才 有 基准 。 图 3-8 ”数控 车 床 的 参考 点 与 机 床 原 点 
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3.1.2 ”编程 坐标 系 


编程 坐标 系 是 编程 人 员 根据 零件 图 样 及 加 工 工艺 等 建立 的 坐标 系 。 

编程 坐标 系 一 般 供 编程 使 用 ， 确 定编 程 坐标 系 时 不 必 考 虑 工件 毛坯 在 机 床上 
的 实际 装 夹 位 置 。 铣 削 零 件 的 编程 坐标 系 如 图 3-9 所 示 ， 其 中 0, 即 为 编程 坐标 系 
原点 。 
编程 原点 是 根据 加 工 零件 图 样 及 加 工 工艺 要 求 选 定 的 编程 坐标 系 的 原点 。 
编程 原点 应 尽量 选择 在 零件 的 设计 基准 或 工艺 基准 上 ， 编 程 坐标 系 中 各 轴 的 
方向 应 该 与 所 使 用 的 数控 机 床 相 应 的 坐标 轴 方 向 一 致 , 图 3-10 所 示 为 车 削 零 件 的 
编程 原点 。 





















































































































































图 3-9 铣削 零件 的 编程 坐标 系 图 3-10 车 削 零 件 的 编程 原点 





3.1.3 “加工 坐标 系 


1 加工 坐 标 系 的 确定 

加 工 坐标 系 是 指 以 确定 的 加 工 原 点 为 基准 所 建立 的 坐标 系 。 
加 工 原点 也 称 为 程序 原点 ， 是 指 零件 被 装 夹 好 后 ， 相 应 的 编程 原点 在 机 床 坐 
标 系 中 的 位 置 。 

在 加 工 过 程 中 ， 数 控 机 床 是 按照 工件 装 夹 好 后 所 确定 的 加 工 原点 位 置 和 程序 
要 求 进行 加 工 的 。 编 程 人 员 在 编制 程序 时 ， 只 要 根据 零件 图 样 就 可 以 选 定 编程 原 


点 ， 建 立 编程 坐标 系 ， 计 算 坐 标 数 值 ， 而 不 必 考 虑 工件 毛坯 装 夹 的 实际 位 置 。 对 
于 加 工人 员 来 说 ， 则 应 在 装 夹 工 件 、 调 试 程序 时 ， 将 编程 原点 转换 为 加 工 原点 ， 
并 确定 加 工 原点 的 位 置 , 在 数控 系统 中 给 予 设 定 〈 即 给 出 原点 设 定 值 )， 设 定 加 工 
坐标 系 后 就 可 根据 刀具 当前 位 置 ， 确 定 刀具 起 始点 的 坐标 值 。 在 加 工时 ， 工 件 各 
尺寸 的 坐标 值 都 是 相对 于 加 工 原点 而 言 的 ， 这 样 数 控 机 床 才能 按照 准确 的 加 工 坐 
标 系 位 置 开始 加 工 。 图 3-7 中 的 O03 为 加 工 原点 。 











































































































































































































































































































72 


2. 加 工 坐 标 系 的 设 定 
(1) 方法 一 : 在 机 床 坐 标 系 中 直接 设 定 加 工 原点 。 
下 面 以 图 3-12 为 例 , 在 配置 FANUC-OM 系 统 的 立 式 数控 铣床 上 设置 加 工 原点 
O03。 
1) 加 工 坐 标 系 的 选择 。 编 程 原点 设置 在 工件 轴 心 线 与 工件 底 端面 的 交点 上 。 
设 工 作 台 工作 面 尺 寸 为 800mmx320mm， 车 工件 装 夹 在 接近 工作 台中 间 处 ， 
则 确定 了 加 工 坐 标 系 的 位 置 ， 其 加 工 原点 03 就 在 距 机 床 原 点 01 为 X3、Y3、Z3 处 ， 
并 且 X3= -345.700mm，Y3= -196.220mm、Z3= -53.16Smm。 
2) 设 定 加 工 坐 标 系 指令 
@ G54 一 G59 为 设 定 加 工 坐 标 系 指令 。G54 对 应 1 号 工件 坐标 系 ， 其 余 依 此 
。 可 在 MDT 方 式 的 参数 设置 页 面 中 ， 设 定 加 工 坐标 系 。 例 如 : 对 已 选 定 的 加 
原点 03， 将 其 坐标 值 : 
X;3= —345.700mm 
Y3=—196.220mm 
Z3= -53.165mm 
设 在 G54 中 ， 则 表明 在 数控 系统 中 设 定 了 1 号 工件 加 工 坐 标 。 加工 坐标 系 的 
设 定 页 面 如 图 3-11 所 示 。 
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图 3-11 加 工 坐 标 系 的 设 定 


@ G54 一 G59 在 加 工程 序 中 出 现时 ， 即 选择 了 相应 的 加 工 坐 标 系 。 

(2) 方法 二 : 通过 刀具 起 始点 来 设 定 加 工 坐标 系 。 

1) 加 工 坐 标 系 的 选择 。 加 工 坐 标 系 的 原点 可 设 定 在 相对 于 刀具 起 始点 的 某 一 
符合 加 工 要 求 的 空间 点 上 。 


























应 注意 的 是 ， 当 机 床 开 机 回 
对 其 位 置 都 是 已 知 的 。 也 就 是 说 ， 刀 
标 系 指令 。G92 
,在 程序 中 出 
4 当前 所 
在 位 置 即 刀具 起 始点 来 设 定 加 工 坐 


2) 设 定 加 工科 
为 设 定 加 工 坐 标 系 指 令 


现 G92 程序 段 时 ， 











标 系 。 
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参考 点 之 后 ， 无 论 刀 有 具 运动 到 哪 一 点 ， 数 控 系 统 




















量 





起 始点 




















通过 刀 











令 的 编程 格式 : G92 X a 





G92 指 





YbZc 





该 程 








所 示 。 
从 





凡 | 





























3-12 中 可 看 出 ， 用 
置 加 工 坐标 系 , 也 可 看 做 是 : 在 加 工 





序 段 运行 后 ， 就 根据 刀具 
起 始点 设 定 了 加 工 原点 ， 如 





多 









































坐标 系 中 ， 确 




















定 刀 
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3-12 


G92 设 














3.2 程序 编制 中 的 数学 处 理 


















































个 已 知 


a 


Wo 


图 3-12 根据 刀具 起 始点 设 定 加 工 原点 


起 始点 的 坐标 值 ， 并 将 该 坐标 值 写 入 G92 编程 格式 中 。 





























































































































根据 被 加 工 零件 图 样 ， 按 照 已 经 确定 的 加 工 工艺 路 线 和 允许 的 编程 误差 ， 计 
算数 控 系 统 所 需要 输入 的 数据 ， 称 为 数学 处 理 。 数 学 处 理 一 般 包括 两 个 内 容 : 

1) 根据 等 件 图 样 给 出 的 形状 、 尺寸 和 公差 等 直接 通过 数学 方法 (如 三 角 、 几 
何 与 解析 几何 法 等 )， 计 算出 编程 时 所 需要 的 有 关 各 点 的 坐标 值 。 

2) 当 按照 零件 图 样 给 出 的 条 件 不 上 直接 计算 出 编程 所 需 的 坐标 ,也 不 能 按 零 
件 给 出 的 条 件 直接 进行 工件 轮廓 几何 要 素 的 定义 时 ， 就 必须 根据 所 采用 的 具体 工 
艺 方法 、 工 艺 装备 等 加 工 条 件 ， 对 零件 原 图 形 及 有 关 尺 寸 进 行 必要 的 数学 处 理 或 











改动 ， 才 可 以 进行 各 点 的 坐标 计算 和 编程 工作 。 


3.2.1 编程 原点 


论 上 讲 ， 编 程 原点 选 在 零件 上 的 任何 一 点 都 可 以 ， 但 实际 上 ， 为 了 换 香 
可 能 简便 ， 减 少 计算 误差 ， 应 选择 一 个 合理 的 编程 
对 于 车 削 零 件 编程 的 原点 ，X 向 零点 应 选 在 零件 的 

















从 理 











尺寸 尽 








应 选 在 零件 的 右 端 





山 














面 、 设 计 基 准 





编程 





了 在 加 工 过 程 中 有 效 地 控制 尺寸 公差 ， 按 尺寸 公差 的 中 值 来 计算 4 





原点 选 定 


























或 对 称 平面 内 。 








后 ， 就 应 把 各 点 的 尺寸 换算 成 以 编程 原点 为 基准 的 4 


加 转 中 心 。 











原点 。 
Z 癌 零 点 









































E 标 值 。 








标 值 。 




















一 般 


为 
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3.2.2 ”编程 基点 





零件 的 轮廓 是 由 许多 不 同 的 几何 要 素 所 组 成 的 ， 如 直线 、 圆 弧 、 二 次 曲线 等 ， 


各 几何 要 素 之 间 的 连接 
点 称 为 基点 。 基 点 坐标 是 
编程 中 必需 的 重要 数据 。 

例如 : 在 图 3-13 所 示 
的 零件 中 ,A、B、C.、 D、 
E 为 基点 。A、B、D、E 
的 坐标 值 从 图 中 很 容易 
找 出 ，C 点 是 直线 与 圆 弧 




















切 点 ， 要 联 立 方程 求解 。 
以 B 点 为 计算 坐标 系 原 
点 ， 联 立 下 列 方程 : 








直线 方程 : Y = tan(a+P)X 
圆 弧 方程 : (X-80)+(Y-14)*= 30 














四 3-13 零件 图 样 














可 求 得 (64.2786，39.5507)， 换 算 到 以 A 点 为 原点 的 编程 坐标 系 中 ，C 点 坐 


标 为 (64.2786，51.5507)。 
3.2.3 ”节点 运算 的 处 理 技巧 





数控 系统 一 般 只 能 做 直线 插 补 和 圆 绝 播 补 的 切削 运动 。 如 果 工 件 轮廓 是 非 圆 
曲线 ， 数 控 系 统 就 无 法 直接 实现 插 补 ， 而 需要 通过 一 定 的 数学 处 理 。 数 学 处 理 的 
具体 方法 是 ， 用 直线 段 或 贺 弧 段 去 冯 近 非 圆 曲线， 而 帝 近 线段 与 被 加 工 曲 线 交 点 





则 称 为 节点 。 











例如 ， 对 图 3-14 所 示 的 曲线 用 
直线 通 近 时 ， 其 交点 A、B、C、D、 


E、 下 等 即 为 节点 。 





在 编程 时 ， 首 先 要 计算 出 节点 
的 坐标 《节点 的 计算 一 般 都 比较 复 
杂 ， 靠 手工 计算 已 很 难 胜任 ， 必 须 











编写 加 工程 序 。 





由 此 可 见 ， 节 点 数目 决定 了 程 


划 助 计算 机 辅助 处 理 )。 求 得 各 节点 
后 ， 就 可 按 相 邻 两 节点 间 的 直线 来 


口 





序 段 的 数目 ,图 3-14 中 有 6 个 节点 ， 











图 3-14 零件 轮廓 的 节点 














即 用 五 段 直线 逼近 了 曲线 ， 


线 逼近 曲线 产生 的 误差 6 越 小 ， 程 序 的 长 度 则 











因 





了 加 工 的 精度 和 程序 的 长 度 。 
3.2.4 ”数控 加 工 误差 的 组 成 


编程 误差 A%、 机 床 误差 An、 定 位 误差 A 症 、 对 刀 误 差 























数控 加 工 误差 Awn 是 1 


A 等 误差 综合 形成 的 。 即 : 


弧 段 去 逼近 非 贺 
将 坐标 值 四 舍 五 入 圆 


甘 中 . 
一 人 ®. 








而 就 有 五 个 直线 揪 补 和 
工 长 。 所 以 节点 数目 的 多 少 ， 决 定 





所 


旦 序 段 。 节 点 数 
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目 越 多 ， 由 直 

















A AA) 











1) 编程 误差 A 




















逼近 误差 0、 
昌 线 的 过 程 中 产生 的 , 如 











圆 整 误差 组 成 。 逼 近 误 差 65 是 在 用 直线 段 或 














EH 











攻 | 
































脉冲 对 应 坐标 加 
较 精 密 数 控 机 床 


3. 





整 成 整数 有 





























的 位 移 量 。 














普通 精度 级 






































| 3-14 所 示 。 圆 
水 冲 当 量 值 而 产生 的 误差 。 
的 数控 机 床 ， 一 般 脉 冲 当 量 值 为 0.01mm:; 
的 脉冲 当量 值 为 0.005mm、0.001mm 等 。 




















整 误差 是 在 数据 处 理 时 ， 
脉冲 当量 是 指 每 个 单位 








AI 上 


局 里 

















Ee 














内 产生 。 





2) 机 床 误 差 Ah 由 数控 系统 误差 、 进 给 系统 误 > 


3) 定位 误差 A 是 当 工 件 在 





等 原 




















二 
~ 











上 定位 、 








夹具 在 机 床 


上 定位 时 产生 的 。 























4) 对 刀 误 差 A7j 是 在 确 














[wm | 


3 大 




















宏 程 序 又 称 为 











要 特点 是 可 以 使 
运算 ， 大 大 拓宽 传统 数控 编程 的 局 限 性 。 
的 ， 用 户 如 能 掌握 一 些 宏 程序 的 编制 方法 ， 
的 宏 指 令 可 分 为 A、B 两 类 ， 现 在 市 场 
宏 B 类 宏 指 令 相 对 A 类 更 直观 ， 类 似 于 一 般 的 计算 机 语言 编程 。 
目前 最 通用 的 FANUC 系统 为 例 ， 介 绍 宏 程序 使 用 方法 和 注意 事项 。 


般 都 是 B 类 。 
下 面 以 


定 刀 具 与 工件 的 相对 位 置 时 产生 的 。 
如 何 减少 上 述 各 项 误差 , 以 提高 加 工 精度 的 问题 , 将 在 后 续 相 关内 容 中 讨论 。 








] 户 宏 程 序 ， 在 数控 加 工 





程序 的 使 用 方法 和 实例 




















中 的 作 




































































数控 机 床上 采 
































3.3.1 变量 











普通 加 工程 序 直接 ) 














数值 指定 G 代码 和 移动 





















































j 变 量 、 算 术 和 逻辑 运算 ， 以 及 条 件 分 支 控制 ， 
常用 的 循环 指令 都 是 通过 宏 程序 来 实现 
将 有 助 实现 对 数控 系统 的 二 次 开发 。 





























程序 或 用 


使 用 











忆 

















MDI 面板 
#1=#2+100 


GO1 X#1 F300 

















用 户 宏 程 序 时 ， 数 值 可 以 直接 指定 或 用 变量 指定 。 当 
上 的 操作 改变 。 


正 越 来 越 受 重 视 。 安 程序 的 3 


ll 








并 可 通过 变量 进行 









































上 使 用 的 主流 系统 




















E 离 ;例如 ，GO1 和 X100.0。 









































] 变 量 时 ， 变 量 值 可 用 
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具体 说 明 如 下 : 

(1) 变量 的 表示 “计算 机 人 允许 使 | 
号 〈#) 和 后 面 的 变量 号 指定 。 

例如 : #1 

表达 式 可 以 ) 














例如 : #[#1+#2 一 12] 



































于 指定 变量 号 。 此 时 ， 表 达 式 必须 封闭 在 括号 中 。 








(2) 变量 的 类 型 





变量 根据 变量 号 可 以 分 成 四 种 类 型 ， 








1) #0: 





空 变量 。 该 变量 总 是 空 ,没有 值 能 赋 给 该 变量 。 


























变量 名 ，) 














] 户 宏 程序 不 行 。 变 量 用 变量 符 








加 



































2) #]1~#33: 局 部 变量 。 局 部 变量 只 能 


电 时 ， 局 部 变量 被 初始 化 为 空 ; 








调用 安 程序 
3 ) #100 一 #199、 业 00 一 可 99: 公共 变量 。 








时 ， 











j 在 宏 程序 中 存储 数据 。 例 如 ， 当 断 
自 变 量 对 局 部 变量 赋值 。 
公共 变量 在 不 同 的 宏 程序 中 的 意义 




















相同 。 当 断 电 时 ， 变 量 #i00 一 #199 初始 化 为 室 ， 变 量 准 00 一 把 99 的 数据 保存 ， 即 





使 断 电 也 不 丢失 。 




















4) #1000: 系统 变量 。 系 统 变量 
例如 ， 系 统 变量 用 于 记录 刀具 的 当前 




















变量 的 类 型 与 功能 说 明 如 表 3-1 所 示 。 


j 于 读 和 写 CNC 运行 时 各 种 数据 的 变化 。 
立 置 和 补偿 值 。 

































































































































































表 3-1 变量 的 类 型 与 功能 说 明 
变 量 号 变量 类 型 功能 
#0 室 此 变量 总 是 空 
#1 一 #33 局 部 变量 只 能 在 同一 个 宏 程序 里 使 
#100~#149 (#199) 
公共 变量 不 同 的 宏 程序 主体 都 可 以 调 
#500~#531 (#999) 
es 司 定 用 途 的 变量 , 主要 用 于 系统 内 外 信息 交换 
#1000 系统 变量 的 一 些 信号 处 理 
(3) 变量 值 的 范围 。 局 部 变量 和 公共 变量 可 以 有 0 值 或 下 面 范围 中 的 值 : 
-10 一 -1023 或 -10 一 -10”。 如 果 计 算 结果 超出 有 效 范围 ， 则 发 出 PS 报警 


NO.111。 

















(4) 小 数 点 的 省 略 “” 当 在 程序 中 定义 变量 值 时 ， 小 数 点 可 以 省 略 。 











例 : 当 定 义 #L=123;， 变量 #1 的 实 
































(5) 变量 的 引用 “为 在 程序 中 使 | 
































际 值 是 123.000。 
变量 值 








达 式 指定 变量 时 ， 要 把 表达 式 放 在 括号 中 。 




















例如 : GO1X[#1+#2]F#3; 被 引 
舍 入 。 











j 变 量 的 











， 指 定 后 跟 变 量 号 的 地 址 。 当 用 表 
值 根据 地 址 的 最 小 设 定单 位 自动 地 
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例如 : 当 GO0X#f; 以 1/1 000mm 的 单位 执行 时 ，CNC 把 123456 赋值 给 变量 


#1， 实 际 指 令 值 为 G00X12346。 
改变 引用 变量 的 值 的 符号 ， 要 把 负 号 〈-) 放 在 # 的 前 面 。 
例如 : GO0X 一 #1; 
当 引 用 未 定义 的 变量 时 ， 变 量 及 地 址 都 被 忽略 。 






























































例如 : 当 变 量 #1 的 值 是 0， 并 且 变 量 机 的 值 是 空 时 ，GO0X#1 Y 机 的 执行 结 

















果 为 G00X0。 

















(6) 双轨 迹 〔 双 轨迹 控制 的 公共 变量 ”对 双轨 迹 控 制 ， 系 统 为 每 一 轨迹 都 
提供 了 单独 的 宏 变 量 , 但 是 , 根据 参数 N0.6036 和 6037 的 设 定 ， 某 些 公 共 变 量 可 























同时 用 于 两 个 轨迹 。 




















(7) 未 定义 的 变量 ” 当 变 量 值 末 定 义 时 ， 这样 的 变量 成 为 空 变 量 。 变 量 #0 总 











是 空 变量 。 它 不 能 写 ， 只 能 读 。 
(8) 限制 ”程序 号 、 顺 序号 和 任 选 程序 段 跳 转 号 不 能 使 用 变量 。 
例 : 下 面 情况 不 能 使 用 变量 : 
0#1; 
#2GOOX100.0; 
N#3Y200.0; 


3.3.2 ”算术 与 录 辑 运 


表 3-2 中 列 出 的 运算 可 以 在 变量 中 执行 。 运 算 符 右 边 的 表达 式 可 包含 常量 
或 由 函数 或 运算 符 组 成 的 变量 。 表 达 式 中 的 变量 此 和 三 可 以 用 常数 赋值 。 左 边 




































































































































































变量 也 可 以 用 表达 式 赋 值 。 
表 3-2 算术 和 逻辑 运算 的 功能 与 格式 
功 能 格 式 备注 
定义 机 = 术 
加 法 折 = 林 +#k 
减法 帮 = 胡 -#k 
乘法 折 =#j*#k 
除法 捐 =#j/#k 
正弦 扣 =SIN[ 抽 ] 
反正 弦 折 =ASIN[#] 
余弦 失 =COS[ 攻 和 
人 0 度 以 度 指定 ，90*30 表 示 为 90.5° 
反 余弦 折 =ACOS[ 失 ] 
正切 拓 =TAN[ 扩 ] 
反正 切 折 =ATAN[#j]/[#k] 
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( 续 ) 
功 能 格 式 备注 
平方 根 折 =SQRT 上 内 ] 
绝对 值 折 =ABS[ 术 
舍 入 折 =ROUND 拘 ] 
上 取 整 折 =FIX[#j] 
下 取 整 帮 =FUP[ 析 
然 对 数 攻 TN[ 的 | 
指数 函数 折 =EXP[ 扩 
或 扣 =##jOR# 
异 或 折 =#jXOR#k 逻辑 运算 一 位 一 位 地 按 二 进 制 数 执行 
ES 布 = 机 AND#k 
从 BCD 转 为 BIN 拓 =BIN[#] Ee 
5 与 PMC 的 信号 交 
从 BIN 转 为 BCD 机 =BCD 上 机] 人 J 








相关 说 明 如 下 : 

1) 函数 SIN、COS、ASIN、ACOS、TAN 和 ATAN 的 角度 单位 是 度 。 如 90°30' 
表示 为 90.5°。 

2) ATAN 函数 后 的 两 个 边 长 要 用 “1” 隔 开 。 例 : 当 #1=ATAN[1]/[1] 时 ，#1 
为 35.0。 

3) ROUND 用 于 语句 中 的 地 址 ， 按 各 地 址 的 最 小 设 定单 位 进行 四 售 五 入 。 

例 ， 设 所 =1.234， 扫 =2.345， 设 定单 位 lum 

G91 X-#1; X-1.234 

X-#2 F300; X-2.345 

X[#1+#2]; X3.580 

未 返回 原 处 ， 应 改 为 : X[ROUND[#1]+ROUNDI#2]]。 

4) 取 整 后 的 绝对 值 比 原 来 的 值 大 为 上 取 整 ， 相 反 则 为 下 取 整 。 

例 :， 设 #1=1.2， 坟 =-1.2 时 ， 

若 #3=FUP[#1] 时 ， 则 #3=2.0; 

若 #3=FIX[#1] 时 ， 则 #3=1.0; 

若 #3=FUP[#2] 时 ， 则 #3=--2.0; 

若 #=FIX[#2] 时 ， 则 #3= 一 1.0。 

5) 指令 函数 时 ， 可 只 写 开头 2 个 字母 。 例 : ROUND 一 RO; FIX 一 FL。 

6) 优先 级 。 函 数 一 乘 除 (*，1，AND) 一 加 减 (+，-，OR，XOR)。 例 : 
#1=#2+#3*SIN[#4]。 
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7) 括号 为 中 括号 ， 最 多 五 重 ， 圆 括号 用 于 注释 语句 。 例 : #1=SIN[[[#2+#3] 
*#4+#5]*#6]; (三 重 ) 


3.3.3 ”转移 与 循环 指令 


(1) 无 条 件 的 转移 
格式 : GOTO 1; 


GOTO #10; 


(2) 条 件 转移 
格式 : IF[< 条 件 式 >= GOTO mn 
条 件 式 : 


EQ 枉 表示 = 
NE# 表示 
GT 表示 > 
LT#k 表示 < 
GE#k 表 不 宇 

< 











LE#k 表示 二 

求 1 到 10 之 和 。 

O9500; 

#1=0 

#2=1 

NI1 IF [# GTI0 GOTO 2 
#1=#1+#2; 

#2=#2+1; 

GOTO 1 

N2 M301. 循环 


格式 WHILE[< 条 件 式 >=DO m; (m=1，2，3) 


ENDm 


3.3.4 ” 宏 程序 实例 


下 面 介绍 的 实例 为 一 拖 多 车 注 螺 母 件 ， 属 于 短 轴 套 类 车 床 件 ， 由 于 单 件 加 工 







































































效率 很 低 ， 因 此 可 以 在 刚性 允许 的 情况 下 ， 尽 量 伸 出 长 些 ， 进 行 相同 路 径 的 多 件 


加 工 。 
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O8888; 

#2601=0.; (#2601 对 应 G54 坐标 系 乙 轴 ) 

N1 G40 G99 G97 G53 Z0. ; ( 挡 料 退 刀 ) 

MI1 ; 

N10 G54 G40 G99 G97 T105 M3 S3000 G0 X0.; (G14 钻头 ) 

Z2. M8 ; 

Zs 

G1 2-0.8; 

Z-8. F0.12; ( 仅 钻 8mm， 而 不 一 次 钻 6 件 的 深度 是 
考虑 到 钻 孔 后 刚性 不 足 ， 在 车 螺纹 时 易 
振动 而 影响 螺纹 精度 ) 























G0 Z30. ; 
N20 G40 G99 G97 T104 M3 S4200 GO X17.; (412 镜 孔 刀 ， 粗 车 内 孔 倒 角 ) 
Z20. M38; 

Zl 

G1 Z0.3 F0.15 ; 

G1 X14.85 Z-0.8 F0.05 ; 

Z-4.8 F0.1 ; 

GO U-0.5 Z30. S800; 

N30 G40 G99 G97 T102 M3 S3200 GO X14.2; (2 内 螺纹 刀 ) 

Z20. M38; 

世人. 

G92 X15.3 Z-3.7 Fl1.; 

X15.5 ; 

X15.6 ; 

X15.65 ; 

X15.7 ; 

X15.75 ; 

X15.8 ; 

X15.85 ; 

X15.9 ; 

X15.95 ; 

X15.95 ; 

G0 Z30. S1600 ; 

N40 G40 G99 G97 T104 M3 S4500 GO X14. ; (912 铀 刀 / 精 车 内 孔 及 倒 角 ) 



































Z20. M8 ; 

2Z-4.45; 

G1 X14.9 F0.06 ; 

2Z-0.9 FO0.05 ， 

U1.86 Z0.03 F0.03 ; 

X21.F0.05 ; 

G0 Z30. ; 

N50 G40 G99 G97 T106 M3 S2000 GO X-22. ; 
Z20. M8 ; 

Z-1.13 ; 

G1 X-19.2 F0.13 ， 

G1 X-17.9 Z0. F0.03 ; 

X-13. F0.06 ; 

G0 260. S800 ; 

N60 G40 G99 G97 T103 M3 S800 GO 和 X14. ; 


Z20. M83; 

Z-3.54 ; 

G1 X16.5 F0.03 ; 

GO X14. S1200; 
Z-2.37 ; 

G1 X14.8 F0.1 ; 
X16.4 Z-3.37 F0.03 ; 
X16.6; 

GO X14.; 

Z30. ; 

N70 G40 G99 G97 T102 M3 S3200 GO X14.2 ; 
Z20. M83; 

2 

G92 X15.95 Z-3.7 下 1 .; 
X15.95 ; 

G0 Z30. ; 


N80 G40G99 G97TI101 M3 S2600 GO X21.; 


Z20. MS8 ; 
Z-2.64 ; 
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《外 圆 刀 , 修 外 倒 





nl 






































(Gl0mm 内 沟 槽 刀 ， 刀 宽 0.75mm 反 车 沟 
后 倒 角 ) 

















(gl2mm 内 罗纹 刀 精 修 螺纹 一 遍 ) 


(切断 刀 ， 刀 宽 1.1mm) 
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G1 X16.8 F0.03 ; 

GO X20. S1800 ; 

Z-2.19 ; 

G1 X19.2 F0.1 ; 

X18.5 Z-2.54 F0.02 ; 

X16.5; 

X16.0 F0.01 ; 

X15.0 F0.1 ; 

GO X21.; 

2Z60. S800; 

M1; 

#2601=#2601-3.8; (变量 递减 ) 
IF[#2601GT-19.1]GOTO10;} (如 2601 大 于 -19.1, 程 序 跳 转 到 N10) 
M1; 

NO #2601=0.; (赋值 ) 
G54 G40 T110 M5 GO X0. ; (后 续 加 工 做 准备 ) 
Z20. M11; 

Z0.1 M9 ; 

M30 ; 
































4.1 


该 零 


面 、 椭圆 几 类 。 
的 应 用 。 


第 


Et 





4 章 



































轴 类 零件 加 工 编程 案例 




















简单 阶梯 轴 加 工 


在 数控 车 床 J 





EF 加 工 图 4-1 所 示 的 轴 





由 类 零件 是 车 前 加 工 的 典型 零件 之 一 ， 包 括 阶 梯 四 
章 通过 实例 来 讲解 FANUC 系统 中 名 


类 零件 。 




















件 由 外 圆柱 面 、 倒 角 贺 























弧 而 组 成 ， 














钢 ， 选 择 毛 坏 尺 寸 为 50mmx70mm 的 
4.1.1 学 习 目 标 与 注意 事项 


使 用 
思路 


置 ， 





1. 学习 目 标 

















材料 为 45 





1) 熟悉 基本 编程 指令 G00、G01、G03 等 的 











方法 以 及 单一 固定 循环 编程 指令 G90 的 走 








2) 掌握 车 贺 
2. 注意 事项 

















采用 单一 固定 循环 编程 指令 G90 编写 加 工程 序 , 要 正确 选择 程序 起 始点 的 位 
内 为 起 始点 既是 程序 循环 的 起 点 ， 又 是 程序 循环 的 终点 。 对 于 该 点 ， 一 般 宜 














法 中 圆 缴 分 层 方 法 。 





>| 











选择 离 毛坯 表面 1 一 2mm 的 地 方 。 





4.1.2 


最 终 


圆 浙 切削 ， 第 三 层 R9mm 半径 圆 弧 提 


加 工 


1. 加 工 难 点 


艺 分 析 


分 析 








加 工 圆 弧 时 ， 
将 圆 弧 加 工 














采用 车 加 


























o 


2. 分 析 加 工 























方案 





和、 螺纹 、 梯 形 、 槽 、 锥 














| 指令 在 轴 类 零件 加 工 中 



























































法 进行 分 层 加 工 , 即 采 用 大 小 不 等 半径 的 圆 弧 来 车 削 ， 
来 ， 如 图 4-2 所 示 。 
第 一 层 切 削 采 用 圆 弧 捐 








上 补 ， 插 补 半径 为 R3mm， 然 后 进行 第 二 层 R6mm 半径 





本 例 工 件 的 加 工 方案 如 下 : 


























补 切 削 ， 最 后 R10mm 半径 的 完整 圆 角 切削 
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(1) 装 夹 方 案 ” 使 用 自 定 a 5 
二 层 切 削 、 户 a 
心 卡 盘 夹 持 零 件 的 毛坯 外 圆 ， 第 一 层 切 前 














确定 零件 伸 出 合适 长 度 〈 应 将 









































机 床 的 限 位 考虑 进去 )。 零 件 的 

加 工 长 度 为 40mm, 卡 盘 的 限 位 

安全 距离 为 5mm， 因 此 零件 应 

伸 出 卡 盘 总 长 为 45mm 以 上 。 
(2) 位 置 点 

1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 

在 零件 右 端面 ， 为 了 防止 换 刀 < 本 | 1 























1 











第 四 层 切 前 





























p30 























时 刀具 与 零件 或 尾 架 相 磁 ， 换 
刀 点 可 设置 在 (X100，2Z100)。 
2) 起 刀 点 : 零件 材料 的 毛 图 4 2 
坏 尺 寸 为 G50mmx70mm， 为 了 
减少 循环 加 工 的 次 数 ， 循 环 的 起 刀 点 可 以 设置 在 (X52，Z2 )。 
(3) 确定 加 工 工艺 路 线 ”本 例 工 件 的 加 工 方案 为 : 首先 加 工 外 
加 工 倒 角 圆 弧 面 。 
3. 选择 刀具 与 切削 用 量 
该 零件 的 刀具 与 切削 用 量 如 表 4-1 所 示 。 


表 4-1 刀具 与 切削 用 量 
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法 分 层 加 工 


| 
Tt 
局] 

















表面 ， 然 后 





EH 














































































































刀 具 号 刀具 名 称 背 吃 刀 量 /mm 转速 / (rmin) 进 给 速度 /mm/min) 
外 圆 车 刀 ( 外 圆 》 2 800 200 
T0101 
外 圆 车 刀 〈 圆 弧 )》 0.5 1200 100 























4.1.3” 工具、 量具、 刀具 清单 
工具 、 量 具 、 刀 上 其 清单 如 表 4-2 所 示 。 
















































































名 称 规格 (精度) 数 ” 量 备注 
游标 卡尺 0 一 150mm (0.02mm) 1 
于 分 凡 0~25mm,25~50mm,50~75mm (0.01mm) 各 1 
分 表 0 一 10mm (0.01mm) 1 
磁性 表 座 1 

































































































































































































































































































































































( 续 ) 
名 称 规 格 (精度 ) 数 量 备注 
半径 样板 R7~R14.5mm,R15~R25mm 1 
外 圆 车 刀 90° 1 
可 转 位 外 圆 车 刀 及 型 、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 1 选 
辅 具 催 氏 钼 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 1 
铀 棒 、 钢 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 
其 他 选 
计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 等 
4.1.4 程序 清单 与 注释 
O4101 得 序 名 
N10 | G98 G00 X100 Z100 TO1l01 采用 每 分 进 给 ， 快 速 移动 到 换 刀 点 ， 换 1 号 刀 导 入 1 号 刀 补 
N20 | M03 S800 F200 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min， 设 定 进 给 速度 200mm/min 
N30 | G00 X52 Z2 四 全 二 
刀具 快速 移动 到 起 刀 点 《循环 起 点 ) 
N40 | G90 X48 Z-40 单一 固定 循环 指令 加 工 圆 柱 表 面 
N50 X44 单一 固定 循环 模 态 调用 ,下 同 
N60 X41 
N70 X40 
N80 X36 2-25 
N90 X32 
N100 X31 
N110 X30 
N120 | G00 X32 722 Er A 
定位 至 圆 弧 加 工 起 点 
N130 | GO1 X27 Z0 F100 第 一 次 分 层 去 除 毛坯 余 量 
N140 | G03 X30 Z-3 R3 
N150 | G00 X32 Z2 
N160 | GO1 X24 Z0 第 二 次 分 层 去 除 毛坯 余 量 
N170 | G03 X30 Z-6 R6 
N180 | G00 X32 Z2 
N190 | GO1 X21 Z0 第 三 次 分 层 去 除 毛坯 余 量 
N200 | G03 X30 Z-9 R9 
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( 续 ) 
O4101 程 序 名 
N210 | G00 X32 Z2 
N220 | GO1 X20 Z0 第 四 次 分 层 去 除 毛坯 余 量 ， 最 后 一 次 为 精 加 工 
N230 | G03 X30 Z-10 R10 
N240 | G00 X35 2-10 退出 加 工 表 面 
N250 | G00 X100 Z100 返回 换 刀 点 
N260 | M05 主轴 停止 
N270 | M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 
4.1.5 ”实例 小 结 
的 加 工 工艺 与 编程 ， 读 者 通过 学 习 将 掌握 车 圆 法 圆 弧 


终点 ， 对 








本 例 介 绍 了 简单 阶梯 轴 
分 层 方法 。 同 时 由 于 采用 六 
正确 选择 程序 起 始点 的 位 置 ， 
成 正确 加 工 有 % 


台 书 de 
能 否 完 























四 








单一 












































定性 的 











4.2 多 阶梯 轴 加 工 


在 数控 车 床上 加 工 图 4-3 所 示 的 多 




















定 循环 编程 指令 G90 编写 加 工程 序 ， 
因为 起 始点 既是 程序 循环 的 起 点 ， 又 能 程 





作用 。 


类 零件 。 该 零件 由 外 











球面 组 成 ， 材 料 为 45 钢 ， 选 择 毛 坏 尺寸 为 890mmx40mm 的 
学 习 目 标 与 注意 事项 











4.2.1 


1. 
1) 


学 习 目 标 
掌握 车 床 加 工 中 的 外 








径 粗 车 复合 
G71、 端 面 粗 车 复合 固定 循环 指 
令 G72 和 精 车 循环 指令 G70。 

2) 熟悉 固定 循环 程序 编 
制 的 一 般 步 又 。 

2. 注意 事项 

1) G71、G72 以 及 G70 
指令 中 各 参数 的 含义 。 
固定 循环 在 加 工 中 的 
走 思路 线 和 精 加 工 余 量 的 确 





2 





百 











定 循 环 指令 




































































因此 要 注意 











邓 循 环 的 





圆柱 面 、 圆 
圆 棒 料 。 














押 和 半 : 
































图 4-3 多 阶梯 轴 零 件 图 
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定 方 法 。 
4.2.2 工艺 分 析 


1， 加 工 难点 分 析 

固定 循环 G71 与 G72 的 主要 区 别 如 下 : 

1) 在 指令 格式 上 ，G71 的 格式 如 下 : 

G71 U(Ad) R(e) 

G71 Paos) QAaf) U(Au) WAw) Fd SGS) TO 

而 G72 的 格式 如 下 : 

G72 WI(Ad) Re) 

G72 P(ns) Qf) UAu) W(Aw) FE) S(s) TO 

比较 二 者 指令 的 格式 , 基本 上 相同 , 唯一 的 区 别 就 是 第 一 程序 段 G71 为 “U”， 
而 G72 为 “W”， 这 就 表明 二 者 在 进 刀 方向 上 的 本 质 区 别 ， 一 个 沿 径 向 ， 另 一 个 
沿 轴 向 。 

2) 在 走 刀 轨迹 上 ，G71 轨迹 是 沿 着 X 向 〈 径 向 ) 进行 分 层 切 前 的 ， 而 G72 
轨迹 是 沿 着 乙 向 〈 轴 向 ) 进行 分 层 切削 的 。 

2. 分 析 加 工 方 案 

本 例 工件 的 加 工 方案 如 下 : 

(1) 装 夹 方案 ”使 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 零 件 的 毛坯 外 圆 ， 确 定 零 件 伸 出 合适 长 
度 〈 应 将 机 床 的 限 位 考虑 进去 )。 零 件 的 加 工 长 度 为 30mm， 零 件 需要 加 工 两 端 ， 
因此 需要 考虑 两 次 装 夹 的 位 置 。 考 虑 到 右 端 轴 0mmxSsmnm 的 台阶 可 以 用 来 装 夹 ， 
采用 一 夹 一 顶 的 装 夹 方式 。 因 此 先 加 工 右 端 ， 然 后 再 掉头 加 工 左 端 。 

(2) 位 置 点 

1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 端面 ， 为 了 防止 换 刀 时 刀具 与 零件 或 尾 
架 相 碰 ， 换 刀 点 可 设置 在 (X100，2Z100)。 
2) 起 刀 点 : 零件 材料 的 毛坯 尺寸 为 B0mmx40mm， 为 了 减少 循环 加 工 的 次 
循环 的 起 刀 点 可 以 设置 在 (X32，22)。 
(3) 确定 加 工 工艺 路 线 ”本 例 工 件 的 加 工 方案 如 下 : 
1) 粗 车 加 工 工件 右 端 轮廓 。 
2) 精 车 加 工 工 件 右 端 轮廓 ， 利 用 外 径 千 分 尺 保证 尺寸 精度 要 求 。 
3) 掉头 装 夹 ， 手 动车 左 端 保证 总 长 。 
4) 粗 车 加 工 工件 左 端 轮 廊 。 
5) 精 车 加 工 工 件 左 端 轮廓 ， 利 用 外 径 千 分 尺 保证 尺寸 精度 要 求 。 
3. 选择 刀具 与 切削 用 量 
该 零件 的 刀具 与 切削 用 量 如 表 4-3 所 示 。 
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表 4-3 刀具 与 切削 用 量 









































刀 具 号 刀具 名 称 背 吃 刀 量 /mm 转速 / (rmin) 进 给 速度 / Cmm/min) 
TO101 外 圆 车 刀 ( 粗 》 2 800 200 
T0202 外 圆 车 刀 ( 精 ) 0.5 1 200 100 














4.2.3” 工具、 量具、 刀具 清单 


工具 、 EN 妃 清单 如 表 4-4 所 示 。 


表 4-4 工具 、 量具 、 刀具 清单 











































































































































































































名 称 规 格 数 量 备注 
游标 卡尺 0 一 150mm 0.02mm 1 
千 分 凡 0~25mm,25~50mm,50~75mm 0.01mm 各 1 
百 分 表 0 一 1I0mm 0.0lmm 1 
磁性 表 座 1 
半径 样板 R7~R14.5mm,R15~R25mm 1 
外 圆 车 刀 90°,35° 各 1 
可 转 位 外 圆 车 刀 R 型 、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 1 选 
辅 具 黄 氏 钻 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 1 
铀 棒 、 钢 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 
其 他 选 
计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 等 








4.2.4 程序 清单 与 注释 


O4201 工件 右 端 加 工程 序 



































N10 | G98 G40 G00 X100 2Z100 T0101 程序 初始 化 ， 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 

N20 MO3 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 

N30 | G00 X32 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 

N40 | G71 U2 RI 粗 车 复合 固定 循环 ， 背 吃 刀 量 2mm， 退 刀 量 Imm 
指定 循环 所 属 的 首 末 程 序 段 N60 一 N130, X 轴 加 工 














N50 | G71 P60 Q130 U05 WwW0.1 F200 留 精 车 余 量 0.Smm，Z 轴 留 精 车 余 量 0.1mm， 进 给 速 
度 200mm/min 






































N60 G42 G00 X6 Zl 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ， 倒 角 的 延长 线 
N70 G01 X10 2Z-1 倒 角 




















N80 Z-5 加 工 外 加 
















































































































































































































































































( 续 ) 
O4201 工件 右 端 加 工程 序 
N90 | G03 X14 Z-7 R2 加 工 圆 
N100 | G01 2-15 0 工 外 巍 
N110 | G02 X24 Z-20 R5 加 工 圆 
N120 | GO01 2-27 [ 工 外 凡 
N130 | G40 GOI X35 Z27 退出 已 加 工 表 面 ， 精 加 工程 序 结束 
N140 | G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 
N150 | MO5 主轴 停 1 
N160 | M00 时 序 停 1 
N170 | M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N180 | T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N190 | G00 X32 2Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N200 | G70 P60 Q130 F100 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 100mm/min 
N210 | G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N220 | MO5 主轴 停 1 
N230 | M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 
O4202 工件 左 端 加 工程 序 
N10 | G98 G40 G00 X100 Z100 TO101 程序 初始 化 ， 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N20 | M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 | G00 X40 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
el pe a 背 吃 刀 量 2mm， 退 刀 量 
指定 循环 所 属 的 首 末 程序 段 N60 一 N130, X 轴 加 工 
N50 | G72 P60 QI170 UO.5 WO.5 F200 留 精 车 余 量 0.Smm，Z 轴 留 精 车 余 量 0.5mm， 进 给 速 
度 200mm/min 
N60 | G00 2Z-11 精 加 工 轮廓 的 起 始点 
N70 | GO1 X24 
N80 X23 2-10 
N90 X18 
N100 Z-8 
N110 X16 2-7 
N120 X10 
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( 续 ) 
O04202 工件 左 端 加 工程 序 
N130 Z-5 
N140 X9 Z-4 
N150 X8 
N160 | G02 X0 Z0 R4 精 加 工 轮廓 的 结束 点 
N170 | G0l X0 Z2 退出 已 加 工 表面 ， 精 加 工程 序 结束 
N180 | G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N190 | MO5 主轴 停止 
N200 | M00 程序 停止 
N210 | M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000r/min 
N220 | T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N230 | G00 X40 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N240 | G70 P60 Q170 F60 调用 精 车 循环 
N250 | G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N260 | MO5 主轴 停止 
N270 | M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 
4.2.5 ”实例 小 结 


本 例 介绍 了 多 阶梯 轴 的 加 工 工艺 与 编程 ， 主 要 涉及 固定 循环 程序 的 编 
工 中 的 走 刀 路 线 和 精 加 工 余 量 的 确定 方法 是 学 
习 和 巩固 外 径 粗 车 复合 固定 循环 指令 G71、 端 面 粗 车 复合 固定 循环 指令 G72 和 精 
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多 加 






































车 循环 指令 G70 的 含义 和 应 用 。 


4.3 螺纹 加 工 


在 数控 车 床 

















加工 图 4-4 所 示 的 轴 类 零件 






































。 该 零件 由 外 圆柱 面 、 弧 面 、 四 本 








和 螺纹 组 成 ， 材 料 为 45 钢 ， 选 择 毛 坏 尺 寸 为 650mmx90mm 的 圆 棒 料 。 
4.3.1 学 习 目 标 与 注意 事项 


1. 学 习 目 标 


1) 掌握 车 床 加 了 




















内 圆 切 楼 





2) 掌握 螺纹 切削 单一 





[中 的 端 
循环 (G75)。 








四 














面 深 孔 加 工 循环 














定 循环 指令 G92。 





(G74)， 掌 握 车 床 加 工 中 的 外 圆 、 
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其 余 22/ 






G3020 033 











$42-0.039 




















图 4-4 ”螺纹 零件 图 


2. 注意 事项 

加 工 沟 模 时， 注意 对 刀 点 和 沟 模 起 点 坐标 的 关系 。 外 圆 切 槽 可 供 选 择 的 刀 位 
点 有 两 个 ， 编 程 时 只 需 选 择 一 个 即 可 ， 切 不 可 两 个 同时 使 用 。 
4.3.2 艺 分 析 

1. 加 工 难点 分 析 

螺纹 加 工 属于 成 形 加 工 ， 为 了 保证 螺纹 的 导 程 ， 加 工时 主轴 旋转 一 周 ， 车 刀 
的 进 给 量 必须 等 于 螺纹 的 导 程 ， 进 给 量 较 大 ， 因 此 螺纹 牙 型 往往 不 是 一 次 加 工 而 
成 ， 需 要 多 次 进行 切 肖 加工。 如 果 要 提高 螺纹 的 表面 质量 ， 可 增加 几 次 光 整 加 工 。 
常用 螺纹 切削 进 给 次 数 对 应 的 背 吃 思量 如 表 4-5 所 示 。 

表 4-5 ”螺纹 切削 的 进 给 次 数 对 应 的 背 吃 刀 量 (直径 双边 值 ) (单位 ，mm) 
































































































































































































































螺 ” 距 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 

牙 深 0.649 0.974 1.299 1.624 1.949 2.273 2.598 
切削 次 数 

0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.5 1.5 
第 一 次 

第 二 次 0.4 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 

第 三 次 0.2 0.4 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 

第 四 次 0.16 0.4 0.4 0.4 0.6 0.6 

背 吃 刀 量 

第 五 次 0.1 0.4 0.4 0.4 0.4 

第 六 次 0.15 0.4 0.4 0.4 

第 七 次 0.2 0.2 0.4 

第 八 次 0.15 0.3 

第 九 次 0.2 
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要 求 加 工 的 螺纹 大 径 尺寸 为 M30x1.5mm， 查 表 4-5 可 知 要 分 四 次 切削 ， 第 一 
次 背 吃 思量 为 0.8mm， 此 时 直径 为 29.2mm; 第 二 次 背 吃 刀 量 为 0.6mm， 此 时 直 
径 为 28.6mm; 第 三 次 切削 背 吃 刀 量 为 0.4mm， 此 时 直径 为 28.2mm; 第 四 次 背 吃 
思量 为 0.16mm， 此 时 直径 为 28.04mm。 

2. 分 析 加 工 方案 

本 例 工件 的 加 工 方案 如 下 ; 

(1) 装 夹 方案 ”使 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 零件 的 毛坯 外 圆 ， 确 定 零 件 伸 出 合适 长 
度 ( 应 将 机 床 的 限 位 考虑 进去 )。 零件 需要 加 工 两 端 , 因此 要 考虑 两 次 装 夹 的 位 置 。 
考虑 到 右 端 24mmx14mm 的 台阶 可 以 用 来 装 夹 , 采用 一 夹 一 顶 的 装 夹 方式 , 因此 
先 加 工 右 端 ， 然 后 再 掉头 加 工 左 端 。 

(2) 位 置 点 

1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 端面 ， 为 了 防止 换 刀 时 刀具 与 零件 或 尾 
架 相 碰 ， 换 刀 点 可 设置 在 (X100，2Z100)。 

2) 起 刀 点 : 零件 材料 的 毛坯 尺寸 为 50mmx90mm， 为 了 减少 循环 加 工 的 次 
数 ， 循 环 的 起 刀 点 可 以 设置 在 (X52，2Z2)。 

(3) 确定 加 工 工艺 路 线 ”本 例 工 件 的 加 工 方案 如 下 : 

1) 粗 车 加 工 工件 右 端 轮廓 。 

2) 精 车 加 工 工 件 右 端 轮廓 ， 利 用 外 径 千 分 尺 保证 尺寸 精度 要 求 。 

3) 车 削 径 向 模 。 

4) 车 削 端 面 模 。 

5) 掉头 装 夹 ， 手 动车 左 端 保证 总 长 。 

6) 粗 车 加 工 工件 左 端 轮廓 。 

7) 精 车 加 工 工 件 左 端 轮廓 ， 利 用 外 径 千 分 尺 保证 尺寸 精度 要 求 。 

8) 车 削 径 向 模 。 

9) 车 削 外 螺纹 。 

3. 选择 刀具 与 切削 用 量 

该 零件 的 刀具 与 切削 用 量 如 表 4-6 所 示 。 


表 4-6 刀具 与 切削 用 量 




































































































































































































































































































































































刀 具 号 刀具 名 称 背 吃 思量 /mm 转速 /r/min) 进 给 速度 /mm/min) 
TO101 外 圆 车 刀 ( 粗 》 2 800 200 
T0202 外 圆 车 刀 ( 精 ) 0.5 1 200 100 
T0303 切 覃 刀 一 600 60 
T0404 端面 槽 刀 一 500 20 
T0505 外 螺纹 刀 一 500 
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4.3.3 工具、 量具、 刀具 清单 
工具 、 量 具 、 刀 有 具 清 单 如 表 4-7 所 示 。 
表 4-7 ， 工具、 量具、 刀具 清单 
名 称 规格 (精度) 数 量 备 注 
游标 卡尺 0 一 150mm (0.02mm) 1 
于 分 尽 0~25mm,25~50mm,50~75mm (0.01mm) 各 1 
万 能 量 角 器 0~320° (27) 1 
螺纹 塞 规 M30x1.5-6H 1 
百 分 表 0~10mm (0.01mm) 1 
磁性 表 座 1 
半径 样板 R7~R14.5mm,R15~R25mm 1 
内 径 量 表 18~35mm (0.01mm) 1 
塞 尺 0.02 一 Imm 1 副 
外 圆 车 刀 93°,45° 各 1 
可 转 位 外 圆 车 刀 R 型 、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 1 选 
外 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 1 
端面 模 刀 刀 宽 3mm 1 
切 模 刀 刀 宽 Smm 1 
辅 具 催 氏 钻 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 1 
铜 棒 、 铜 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 本 
计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 竺 
4.3.4 程序 清单 与 注释 
9930 工件 右 端 加 工程 序 
N10 | G98 G40 G00 X100 Z100 程序 初始 化 ， 快 速 返回 换 刀 点 
N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 | To1l01 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 | G00 X52 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
Na | | ne A 2mm， 退 刀 

















94 




































































































































































































































































( 续 ) 
O4301 工件 右 端 加 工程 序 
N70 | G42 G00 X30 Z2 精 加 工程 序 起 始点 ns， 车 削 轮 廓 的 起 点 
N80 | GO01 2Z-15 
N90 X42 
N100 Z-32 
N110 | G40 GOl X52 Z-32 精 加 工程 序 结束 点 nf， 退 出 已 加 工 表面 
N120 | G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N130 | MO5 主轴 停止 ， 此 时 可 以 测量 加 工 工件 的 尺寸 
N140 | MO00 程序 停止 
N150 | M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N160 | T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N170 | G00 52 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N180 | G70 P70 Q110 F100 调用 精 车 循环 并 设 定 精 车 进 给 量 
N190 | G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N200 | MO5 主轴 停止 
N210 | M00 程序 停止 
N220 | MO3 S600 设置 切 槽 时 的 转速 为 600r/min 
N230 | T0303 换 3 号 切 槽 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 ( 刀 宽 4mm) 
N240 | G00 X45 Z-20 快速 移动 至 切 槽 循环 的 起 始点 
N250 | G75 R0.5 外 圆 切 槽 循环 ， 指 定 退 思量 0.5mm 
N260 | G75 X30 Z-25 P2000 Q3000 F60 
N270 | G00 X100 刀具 沿 径 向 快速 退出 
N280 Z100 可 到 换 刀 点 
N290 | MO5 主轴 停 J| 
N300 | MO00 程序 停 上 
N310 | M03 S500 设置 端面 切 槽 时 的 转速 为 500r/min 
N320 | T0404 换 4 号 端面 切 槽 刀 ， 选 择 4 号 刀 补 〈 刀 宽 3mmy) 
N330 | G00 X16 7Z5 快速 移动 至 端面 切 模 循环 的 起 始点 
N340 | G74 RI 端面 切 模 循环， 指定 退 刀 量 lmm 
N350 | G74 X18 Z-5 P2000 Q1000 F20 端面 切 槽 循环 
N360 | G00 X100 Z100 返回 到 换 刀 点 
N370 | MO5 主轴 停止 
N380 | M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 
























































































































































































































































( 续 ) 
O4202 掉头 加 工 左 端 外 圆 及 螺纹 
N10 | G98 G40 G00 X100 Z100 程序 初始 化 
N20 | M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 | T0101 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 | G00 X52 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
NM C7 se ee 2mm， 退 刀 
N69 | G71 PI0 QI70 U05 WOS F200 | 0 入 生生 久久 宇和 外 县 05mon 巡 结 这 度 为 20 
N70 | G00 G42 X0 Z2 精 加 工程 序 起 始点 ns， 车 削 轮 廓 的 起 点 
N80 | GO01 X0 Z0 F100 精 加 工 进 给 速度 100mm/min 
N90 | G03 X24 Z-4 R20 
N100 | GO Z-14 
N110 X26 
N120 X28.8 2-16 
N130 Z-34 
N140 X34 
N150 X42 2-49 
N160 Z-52 
N170 | G40 G01 X52 Z-52 精 加 工程 序 结束 点 nf， 退 出 已 加 工 表面 
N180 | G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N190 | MO5 主轴 停止 
N200 | M00 程序 停止 
N210 | M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N220 | T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N230 | G00 X52 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N240 | G70 P70 Q170 调用 精 车 循环 
N250 | G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N260 | MO5 主轴 停止 
N270 | M00 程序 停止 
N280 | T0303 换 3 号 切 槽 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 
N290 | M03 S600 设置 切 槽 时 的 转速 为 600r/min 
N300 | G00 X35 
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工 循环 (G74)、 外 
的 应 用 。 


























出 、 内 国 
同时 注意 加 工 沟 槽 时 ， 儿 

















切 模 循 环 〈G75 ) 
圆 切 村 









































选择 一 个 即 可 ， 切 不 可 














5 个 同时 使 用 。 


4.4 梯形 螺纹 加 工 


工件 球 头 蜗杆 如 
工 工 艺 并 编写 其 数控 车 加 工程 序 。 





4.4.1 


1. 
1) 





展 





















































( 续 ) 
04202 掉头 加 工 左 端 外 圆 及 螺纹 
N310 Z-34 快速 移动 至 切 槽 的 起 始点 
N320 | GO1 X24 F60 团 横 
N330 | G01 X35 
N340 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N350 | M05 主轴 停止 
N360 | MO0 程序 停止 
N370 | T0505 换 5 号 外 螺纹 车 刀 ， 选 择 5 号 刀 补 
N380 | M03 S500 设置 切 螺纹 时 的 转速 为 500r/min 
N390 | G00 X35 2-10 快速 移动 至 切 螺 纹 的 起 始点 
N400 | G92 X29.2 Z-31 Fl.5 G92 第 一 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.8mm 
N410 X28.6 G92 第 二 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.6mm 
N420 X28.2 G92 第 三 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.4mm 
N430 X28.04 G92 第 四 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.16mm 
N440 X28.04 光 刀 
N450 | G00 X100 Z100 返回 加 工 起 始点 
N460 | MO5 主轴 停止 
N470 | M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 
4.3.5 ”实例 小 结 
本 例 介 绍 了 螺纹 加 工 的 一 般 工 艺 和 流程 ， 读 者 通过 学 习 可 以 熟悉 端面 深 孔 加 








以 及 螺纹 切削 单一 固定 循环 指令 G92 








可 供 选择 的 刀 位 点 有 两 个 ， 编 程 时 只 需 


4-5 所 示 ， 毛 坯 为 四 Smmx180mm 的 45 钢 ， 要 求 分 析 其 加 


学 习 目 标 与 注意 事项 


学 习 目标 


能 熟练 地 编制 复杂 零件 的 加 工程 序 。 
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图 4-5 工件 球 头 蜗杆 零件 图 


2) 掌握 车 床 加 工 中 螺纹 切 模 循环 指令 G92。 

3) 熟悉 螺纹 复合 循环 循环 指令 G76。 

2. 注意 事项 

1) G92、G76 指令 在 编程 时 走 刀 路 线 和 指令 格式 的 区 别 。 

2) 合理 安排 零件 粗 、 精 加 工 ， 保 证 零件 尺寸 精度 。 

3) 在 加 工本 例 中 的 圆锥 和 球 头 表面 时 ， 要 注意 使 用 刀具 圆 弧 半径 补偿 。 


4.4.2 工艺 分 析 


1， 加 工 难点 分 析 

(1) 螺纹 的 加 工 方法 

1) 直 进 法 。 螺 纹 车 刀刃 有 具 径 向 间 欧 进 刀 至 牙 深 处 ， 用 加 工 指令 G32、G92 
可 以 实现 。 采 用 此 种 方法 车 刀 可 以 左右 两 侧 丸 同时 切削 ， 所 受 轴 疝 切削 分 力 有 所 
抵消 ， 部 分 地 克服 了 因 轴 向 切 前 分 力 导致 车 刀 偏 盏 的 现象 。 两 侧面 均匀 磨损 ， 能 
保证 螺纹 牙 型 清晰 ， 但 存在 排 居 不 畅 、 散 热 不 好 、 集 中 受 力 等 问题 。 适 用 于 切 肖 
1.5mm 以 下 螺 距 的 螺纹 。 

2) 斜 进 法 。 螺 纹 车 刀 沿 牙 型 角 方 向 斜 癌 间 除 进 给 至 牙 深 处 , 用 加 工 指令 G76 
可 以 实现 。 采 用 此 种 方法 加 工 螺纹 时 ， 螺 纹 车 刀 始 终 只 有 一 个 侧 刃 参加 切削 ， 另 
一 刃 因 不 切削 而 发 生 摩 控 ， 这 会 导致 积 屑 瘤 、 表 面 粗 糙 度 值 高 和 工件 硬化 。 但 是 
切 导 从 刃 丸 上 卷 开 ， 形 成 条 状 屑 ， 散 热 较 好 。 适 宜 进 行 梯形 螺纹 的 切削 加 工 。 
3) 左右 侧面 交替 进 刀 。 螺 纹 车 刀 沿 牙 型 角 方 向 交错 间隙 进 给 至 牙 深 处 ， 即 
具 沿 左右 交替 切削 每 次 径 向 进 给 时 ， 横 向 向 左 或 向 右 移 动 一 定 距 离 ， 使 车 刀 上 
有 一 侧 参 加 切削 。 此 方法 一 般 用 于 通用 车 床 和 螺 距 在 3mm 以 上 的 螺纹 和 梯形 由 
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纹 的 加 工 ， 在 数控 车 床上 编程 较 复杂 。 

在 此 例 中 考虑 到 具体 情况 , 使 用 G92 加 工 普通 螺纹 ,使 用 G76 加 工 梯 形 螺纹 。 

(2) 梯形 螺纹 的 测量 梯形 螺纹 的 测量 常用 三 针 测量 法 ， 如 图 4-6 所 示 。 测 
量 时 所 用 的 三 根 圆柱 形 量 针 ， 是 由 量具 广 专门 制造 的 。 在 没有 量 针 的 情况 下 ， 也 
可 用 三 根 直 径 相 等 的 优质 钢丝 或 新 的 钻头 柄 部 代 奉 。 测 量 时 ， 把 三 根 量 针 放置 在 
螺纹 两 侧 相 对 应 的 螺旋 槽 内 ， 用 千分尺 量 出 两 边 量 针 顶点 之 间 的 距离 M。 根据 M 
值 可 计算 出 螺纹 中 径 的 实际 尺寸 。 三 针 测量 时 ，M 值 和 中 人 径 的 计算 公式 如 下 : 

M = d, +4.864d, —1.866P 

式 中 ，M 为 三 针 测量 时 的 理论 值 ，dp 为 测量 用 量 针 的 直径 。 
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图 4-6 三 针 法 测量 螺纹 中 径 














(3) FANUC 螺纹 加 工 指 令 

1) 单一 固定 循环 加 工 螺纹 

G92 X(U)_ ZW)_F; 

2) 复合 固定 循环 加 工 螺纹 

G76 Pam)DGa) Qanin) R(g) 

G76 X(U) ZW) RG) PdIO QCAd E- 

2. 分 析 加 工 方案 

本 例 工件 的 加 工 方案 如 下 : 

(1) 装 夹 方案 ”使 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 零件 的 毛坯 外 圆 ， 确 定 零 件 伸 出 合适 长 
度 〈 应 将 机 床 的 限 位 考虑 进去 )。 零 件 的 加 工 长 度 为 40mm， 卡 盘 的 限 位 安全 距离 
为 Snmm， 因 此 零件 应 伸 出 卡 盘 总 长 为 44mm 以 上 。 

(2) 位 置 点 

1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 端面 ， 为 了 防止 换 刀 时 刀具 与 零件 或 尾 
架 相 碰 ， 换 刀 点 可 设置 在 (X100，2Z100)。 
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2) 起 刀 点 : 零件 材料 的 毛坯 尺寸 为 四 mmx180mm， 为 了 减少 循环 加 工 的 次 
循环 的 起 刀 点 可 以 设置 在 (X47，2Z2)。 

(3) 确定 加 工 工艺 路 线 
1) 粗 、 精 加 工 右 端 外 轮廓 至 尺寸 要 求 。 
2) 切 螺 纹 退 思 模 (5xy18)。 

3) 切 模 (13.64xy23)。 

4) 粗 、 精 加 工 螺纹 至 尺寸 要 求 。 

5) 粗 、 精 加 工 蜗 杆 螺纹 至 尺寸 要 求 。 
6) 钻 孔 (G20x16)。 

7) 车 左 端面 至 长 度 尺寸 要 求 。 

8) 粗 、 精 加 工 左 端 内 轮廓 至 尺寸 要 求 。 
9) 粗 、 精 加 工 左 端 外 轮廓 至 尺寸 要 求 。 
3. 选择 刀具 与 切削 用 量 
刀具 与 切削 用 量 参数 表 如 表 4-8 所 示 。 


表 4-8 刀具 与 切削 用 量 
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刀 具 号 具名 称 背 吃 刀 量 /mm 转速 / (MYmin) 进 给 速度 / (mm/min) 
TO101 外 圆 车 刀 ( 粗 》 2 800 200 
T0202 外 圆 车 刀 ( 精 ) 0.5 1200 100 
T0303 切 槽 刀 《〈 刀 宽 为 Smmy) 600 60 
T0404 外 螺纹 刀 500 20 
T0505 蜗杆 螺纹 刀 500 
T0606 内 孔 车 刀 1 600 100 














4.4.3” 工具、 量具、 刀具 清单 












































工具 、 ES 妃 清单 如 表 4-9 所 示 。 


表 4-9 工具、 量具、 刀具 清单 





















































名 称 规格 (精度) 数 ” 量 备注 
游标 卡尺 0~150mm (0.02mm) 1 
千分尺 0~25mm, 25~50mm, 50~75mm (0.01mm) 各 1 
万 能 量 角 器 0~320° (2) 1 
螺纹 塞 规 M30x1.5-6H 1 
分 表 0 一 10mm (0.01mm) 1 
磁性 表 座 1 
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( 续 ) 
名 称 规格 (精度) 数 ” 量 备 注 
半径 样板 R7~R15.5mm,R15~R25mm 1 
内 径 量 表 18~35mm (0.01mm) 1 
塞 尺 0.02 一 Imm 1 副 
外 圆 车 刀 93°,55° 各 1 
比 几 1 
可 转 位 外 圆 车 刀 R 型 、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 1 选 
外 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 各 1 
梯形 螺纹 刀 P=8mm 1 
切 覃 有 刀 刀 宽 为 5mm 1 
辅 具 黄 氏 钻 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 1 
eh 铜 棒 、 钢 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 
计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 等 
4.4.4 程序 清单 与 注释 
参考 程序 及 注释 如 下 : 
O4601 工件 右 端 加 工程 序 
N10 | G98 G50 程序 初始 化 
N20 | M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 | T0101 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N50 | G00 X47 22 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N50 | G71 U2 RI 粗 车 复合 固定 循环 指令 ， 并 指定 粗 切 量 为 2mm 






































指定 循环 所 属 的 首 末 程序 段 , 精 车 余 量 和 粗 车 进 
给 速度 ， 其 转速 由 前 面 的 程序 段 已 指定 





N60 G71 P70 Q150 U0.5 WO.5 F200 


















































N70 | G00 X18 精 加 工 轮廓 的 起 始点 





N80 GOl Z0 F100 





























N90 X20 2Z-1 

N100 Z-25 

N110 X23.8 2-26 

N120 Z-60 

N130 X29 

N140 X36 2-62 

N150 Z-145 精 加 工程 序 结束 







































































































































































































































































O4601 工件 右 端 加 工程 序 
N160 | G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N170 | MO5 主轴 停止 
N180 | MO0 时 序 停止 
N190 | M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N200 | T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N210 | G00 47 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N220 | G70 P70 Q150 F100 调用 精 车 循环 并 设 定 精 车 进 给 量 
N230 | G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N250 | T0303 换 3 号 切 槽 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 
N250 | M03 S600 设置 切 槽 时 的 转速 为 600r/min 
N260 | G00 X40 Z-60 快速 移动 至 切 槽 的 起 始点 
N270 | GOl X18 F60 外 圆 切 槽 
N280 | G00 X40 
N290 Z-135 快速 移动 至 切 槽 的 起 始点 
N300 | G75 RI 径 向 切 模 循环 
N310 | G75 X23 2-143.64 P3000 Q3000 F60 
N320 | G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N330 | T0404 换 4 号 端面 外 螺纹 刀 ， 选 择 4 号 刀 补 
N340 | M03 S500 设置 螺纹 切削 时 的 转速 为 500r/min 
N350 | G00 X40 Z-22 快速 移动 至 螺纹 切 槽 循环 的 起 始点 
N360 | G92 X22.9 Z-58 Fl.5 G92 分 四 次 车 削 螺纹 
N370 X22.4 
N380 X22.15 返回 到 换 刀 点 
N390 X22.05 主轴 停止 
N400 | G00 X100 Z100 返回 加 工 起 始点 
N410 | T0505 换 5 号 梯形 螺纹 车 刀 ， 选 择 5 号 刀 补 
N420 | G00 47 Z2 刀具 移动 到 螺纹 复合 固定 循环 起 点 
N430 | G76 P020540 Q50 R80 螺纹 加 工 复合 固定 循环 加 工 梯形 螺纹 
N440 | G76 X23800 2Z-138500 P1200 Q500 F8 
N450 | G00 X100 Z100 返回 加 工 起 始点 
N460 | MO5 主轴 停止 
N470 | M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 
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( 续 ) 
O4602 掉头 加 工 左 端 外 圆 及 内 孔 
N10 | G98 G50 程序 初始 化 
N20 | M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 | T0606 换 6 号 鱼 孔 刀 ， 选 择 6 号 刀 补 
N50 | G00 X18 25 刀具 移动 到 单一 复合 固定 循环 起 点 
N50 | G90 X21 Z-16 F100 隆子 
N60 X22 
N70 | G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N80 | M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N90 | Tol0l1 换 1 号 蔡 形 孔 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N100 | G00 X47 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N110 | G73 Ul2 R6 粗 车 复合 固定 循环 指令 加 工 球 头 , 设置 走 刀 次 数 为 6 次 
人 指定 依 丈 硬 尺 的 审 本 程序 惨 ， 精 车 余 量 和 粗 车 进 给 加 
度 ， 其 转速 由 前 面 的 程序 段 已 指定 
30 | G00 X23.66 精 加 工程 序 起 点 



































40 | GO1 Z0 F80 设置 精 加 工 进 给 速度 为 80mm/min 





50 | G03 X23 2Z-32.49 R20 
































N 
N 
N 
N160 | G01 2Z-35 
N 
N 
N 







































































70 | G00 X100 Z100 可 换 刀 点 

180 | MO5 主轴 停止 

190 | MO0 程序 停止 
N200 | M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N210 | T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N220 | G00 X52 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N230 | G70 P130 Q160 调用 精 车 循环 
N240 | G00 X100 Z100 返回 到 加 工 起 始点 
N250 | MO5 主轴 停止 
N260 | M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 

















4.4.5 ”实例 小 结 


本 贡 以 工件 球 头 蜗杆 为 例 ， 介 绍 了 较为 复杂 的 螺纹 加 工 工艺 与 编程 ， 读 者 通 
过 学 习 可 以 熟悉 G92、G76 指令 的 使 用 ， 以 及 在 编程 时 走 刀 路 线 的 各 自 特点 与 区 
别 。 在 加 工本 例 中 的 圆锥 和 球 头 表面 时 ， 需 要 合理 使 用 思 其 圆 弧 半径 补偿 ， 以 确 
保 实现 最 终 的 效果 。 
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4.5 外 圆锥 面 加 工 








在 数控 车 床上 加 工 图 4-7 所 示 的 外 圆锥 面 零件 ， 毛 坯 为 铸造 成 形 的 工件 ， 余 
量 为 7mm， 材 料 为 45 号 钢 。 


4.5.1 学习 目标 与 注意 事项 


1. 学 习 目 标 
1) 掌握 车 床 加 工 中 的 G02、G03 圆 孤 插 补 指令 。 
2) 掌握 单一 固定 循环 
G90 和 仿 形 车 粗 车 复合 固 
ne 
2. 注意 事项 
G73 循环 主要 用 于 车 




















中 








Un 





省 














































































































削 固定 轨迹 的 轮廓 。 这 种 

合 循环 可 以 高 效 地 切削 7 
铸造 成 展 、 锻 轧 成 形 或 已 er 
粗 车 成 形 的 工件 对 不 1 B:(29.8062, —85.7030) 


C:(33.9174, —124.3980) 














图 4-7 外 圆锥 男 零件 


























] G73 进行 编程 与 加 
， 反 而 会 增加 刀具 在 切削 过 程 中 的 空 行程 ， 而 且 也 不 便于 计算 粗 车 余 量 。 


4.5.2 工艺 分 析 


1， 加 工 难点 分 析 
手柄 外 形 加 工 可 用 G73 指令 ， 它 的 含义 是 沿 着 手柄 的 形状 进行 切削 。 
G73 的 指令 格式 如 下 : 
G73 U(Ai) W(Ak) Rd); 
G73 Paos) QAaf) U(Au) W(Aw) Fd SGS) T(O 
在 编程 时 ， 应 特别 注意 G73 指令 后 U(Ai)、W(Ak)、R(d) 三 个 参数 的 售 义 及 联 
系 。 其 中 , Ai 是 X 轴 方 向 的 退 刀 距离 参数 指定 ,也 是 毛坯 的 余 量 , 按 半径 值 编程 ; 
Ak 是 乙 轴 方 向 退 刀 距离 参数 指定 ， 也 是 毛坯 的 余 量 ， 按 半径 值 编程 ;d 是 分 割 次 
数 ， 这 个 值 与 粗 加 工 重复 次 数 相同 。 

2. 分 析 加 工 方案 

本 例 工件 的 加 工 方案 如 下 : 

(1) 装 夹 方案 ”使 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 零件 的 毛坯 外 圆 ， 确 定 零 件 人 





















































类 似 成 形 条 件 的 工件 ， 若 
采 
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度 〈 应 将 机 床 的 限 位 考虑 进去 )。 零 件 需要 加 工 两 端 , 因此 需要 考虑 两 次 装 夹 的 位 


置 。 考 虑 到 右 端 岂 0mmx25mm 的 台阶 可 以 ) 




















因此 先 加 工 右 端 ， 然 后 再 掉头 加 工 左 端 。 
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1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 


SY 

















架 相 碰 ， 换 刀 点 可 设置 在 (X100，2Z100)。 
2) 起 刀 点 : 为 了 减少 循环 加 工 的 次 数 , 循环 的 起 刀 点 可 以 设置 在 (X52, 2Z2)。 


(3) 确定 加 工 工艺 路 线 
1) 粗 车 加 工 了 
2) 尊 
3) 掉头 
4) 粗 车 工件 右 端 轮廓 。 
[ 件 右 端 轮廓 ， 不 
选择 刀具 与 切削 用 量 


3. 
































[ 件 左 端 办 
才 车 加 工 工件 左 端 办 
装 夹 ， 手 动车 


3 o 














5) 精 车 加 工 了 















































本 例 工 件 的 加 了 
































j 来 装 夹 ， 采 用 








右 端面 ， 为 了 防止 换 刀 时 刀具 与 零件 或 





[路 线 如 下 : 


夹 一 顶 的 装 夹 方式 ， 











尾 





诗 ， 利 用 外 径 千 分 尺 保证 尺寸 精度 要 求 。 
各 端 保证 总 长 。 





上 用 外 径 千 分 尺 保 证 尺寸 精度 要 求 。 








































































































































































































该 零件 的 刀具 与 切削 用 量 如 表 4-10 所 示 。 
表 4-10 刀具 与 切削 用 量 
刀 具 号 刀具 名 称 背 吃 思量 /mm 转速 /r/min) 进 给 速度 《mm/min) 
TO101 90° 外 圆 车 刀 ( 粗 ) 2 800 200 
T0202 90° 外 圆 车 刀 ( 精 ) 0.5 1200 100 
T0303 35° 外 圆 车 刀 ( 粗 ) 1 600 150 
T0404 35° 外 圆 车 刀 ( 精 ) 0.4 1000 80 
4.5.3 ” 工具、 量具、 刀具 清单 
工具 、 ANN 刀 清 单 如 表 4-11 所 示 。 
表 4-11 工具 、 量 具 、 刀 具 清 单 
名 称 规 。 格 (精度 ) 精 度 数 量 
车 丸 45° 机 夹 偏 刀 1 
车 刀 90" 硬 质 合金 机 夹 外 圆 车 刀 1 
车 万 35° 人 硬 质 合金 机 夹 外 圆 车 刀 2 
游标 卡尺 0~150mm 0.02mm 1 
分 表 0~10mm (0.01) 0.01mm 1 
磁性 表 座 1 

















































































































































































































































































































( 续 ) 
名 称 规格 (精度 ) 精 度 量 
半径 样板 R7~R14.5mm,R15~R25mm 1 
其 他 常用 数控 车 床 辅 具 若干 
4.5.4 程序 清单 与 注释 
O4401 工件 左 端 加 工程 序 名 
N10 | G98 G40 G00 X100 Z100 程序 初始 化 ， 快 速 返回 换 刀 点 
N20 | M03 S800 F200 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min; 设 定 进 给 量 200mm/min 
N30 | Tol01 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 | G00 G42 X52 272 刀具 移动 到 固定 循环 起 点 
N50 | G90 X34 2-25 固定 循环 指令 加 工 圆柱 表面 
N60 X30 司 定 循环 模 态 调用 ,下 同 
N70 X26 
N80 X22 
N90 X21 
N100 | G40 G00 X100 Z100 返回 换 刀 点 
N110 | MO5 主轴 停止 ， 此 时 可 以 测量 加 工 工件 的 尺寸 
N120 | MO00 程序 停止 
N130 | M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N140 | T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N150 | G42 G00 52 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N160 | G90 X20 Z-25 固定 循环 指令 精 加 工 圆柱 表面 
N170 | G40 G00 X100 Z100 返回 换 刀 点 
N180 | MO5 主轴 停止 
N190 | M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 
O4402 掉头 加 工 右 端 外 区 
N10 | G98 G40 X100 Z100 程序 初始 化 ， 快 速 返回 换 刀 点 
N20 | M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 | T0202 换 3 号 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 
N40 | G00 X52 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
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( 续 ) 
O4402 掉头 加 工 右 端 外 国 
N50 | G73 U7 W7 R5 粗 车 复合 固定 循环 指令 ， 设 置 走 刀 次 数 为 5 次 
N60 | G73 P70 Q130 U0.5 W0.3 F150 人 段 70 一 130， 设 置 精 车 余 量 
N70 | G42 G00 X0 Z2 精 加 工程 序 起 点 
N80 | GO1 X0 Z0 F80 设置 精 加 工 进 给 速度 为 80mm/min 
N90 | G03 X8.1429 Z-8.3908 R10 
N100 | G03 X29.8062 Z-85.7030 R80 
N110 | G02 X33.9174 Z-124.3980 R40 
N120 | G03 X40 Z-135 R20 
N130 | G01 Z-137 精 加 工程 序 结束 
N140 | G00 X100 Z100 回 换 刀 点 
N150 | MO5 主轴 停止 
N160 | M00 程序 停止 
N170 | M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N180 | T0404 换 4 号 精 车 刀 ， 选 择 4 号 刀 补 
N190 | G00 X52 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N200 | G70 P70 Q160 调用 精 车 循环 
N210 | G00 X100 Z100 返回 到 加 工 起 始点 
N220 | M05 主轴 停止 
N230 | M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 
4.5.5 ”实例 小 结 





本 例 介 绍 了 外 圆锥 面 的 加 工 工艺 与 流程 , 本 例 主要 涉及 单一 








仿 形 车 粗 车 复合 固定 循环 指令 G73 的 使 用 ,G73 循环 主要 | 














廊 ， 可 以 高 效 地 切 肖 
形 条 件 的 工件 不 要 使 用 ， 和 否则 适得其反 ， 会 增加 刀 























































































































4.6 槽 加 工 〈 普 通 切 模 刀 ) 
在 数控 车 床上 加 工 如 图 4-8 所 示 的 机 


为 0mmx75mm 的 圆 棒 糙 











o 














司 定 循环 G90 和 

于 车 前 固定 轨迹 的 轮 

I 铸造 成 形 、 锻 轧 成 形 或 已 粗 车 成 形 的 工件 。 但 对 不 具 类 似 成 
在 切削 过 程 中 的 空 行程 。 











i 加 工 零 件 , 材料 为 45 钢 ， 选 择 毛坯 尺寸 











B22-8 033 
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4.6.1 学 习 日 标 与 注意 事项 


1. 学 习 目 标 





1) 外 圆 槽 刀 的 使 用 方法 。 





2) 掌握 车 床 加 工 中 的 外 圆 、 





2. 注意 事项 


| 



































图 4-8 ” 槽 加 工 (普通 切 槽 刀 〉 零 件 




















1) G75 指令 各 参数 的 含义 。 


内 圆 切 槽 循环 (G75)。 

















2) 外 圆 槽 加 工 中 精 加 工 余 量 的 确定 方法 。 






































刀 位 点 有 两 个 ， 编 程 时 只 需 选择 一 个 即 可 ， 切 不 可 两 个 同时 使 用 。 


4.6.2 艺 分 析 
1. 加 工 难 点 分 析 
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3) 加 工 沟 档 时 ， 注 意 对 刀 点 和 沟 档 起 点 坐标 的 关系 。 外 圆 切 槽 可 供 选 择 的 






































外 圆 槽 加 工 可 用 G75 指令 , 它 的 含义 是 X 向 切 槽 循环 。 它 的 加 工 路 线 为 : 从 
起 点 径 向 (X 轴 ) 进 给 、 回 退 、 


























的 位 置 ， 然 后 轴 向 退 刀 




















、 径 向 


























再 进 给 …… 直 至 切削 到 与 切削 终点 X 轴 























坐标 相同 




















切削 循环 ， 径 向 再 次 进 








了 怠 





径 向 断 续 切削 起 到 断 届 
G75 的 格式 如 下 : 








刀 后 ， 进 行 下 
起 点 ， 径 向 切 槽 复合 循环 完成 。G75 的 轴 
X(U)、Z(W) 与 起 点 的 相对 位 置 决定 ， 此 指令 用 于 在 工件 外 圆 、 内 和 孔 加 工 环形 槽 ， 





























、 及 时 排 



































刁 进 刀 和 径 向 进 刀 方向 | 











回 退 至 与 起 点 X 轴 坐 标 相同 的 位 置 ， 完 成 一 次 径 癌 
次 径 向 切削 循环 ， 切 削 到 切削 终点 后 ， 返 


切削 终点 









































悄 的 作用 。 

















AAA 
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G73 R(e) 

G75 X Z(w) P(Ai) QQAO R(Ad) FO 

2. 分 析 加 工 方案 

本 例 工 件 的 加 工 方案 如 下 : 

(1) 装 夹 方案 ”使 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 零件 的 毛坯 外 圆 ， 确 定 零 件 伸 出 合适 长 
度 (应 将 机 床 的 限 位 考虑 进去 )。 零 件 需 要 加 工 两 端 ， 因此 需要 考虑 两 次 装 夹 的 位 
置 。 考 虑 到 左 端 22mm 的 外 圆 可 以 用 来 装 来 ， 采用 一 夹 一 顶 的 装 夹 方 式 ， 因 此 先 
加 工 左 端 外 轮廓 并 切 槽 ， 然 后 再 掉头 ， 校 正 工 件 后 加 工 右 端 外 轮廓 。 



















































































Mp 



































所 | 


























1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 端面 ， 为 了 防止 换 刀 时 刀具 与 零件 或 尾 
架 相 碰 ， 换 刀 点 可 设置 在 (X100，2Z100)。 
2) 起 刀 点 : 零件 材料 的 毛坯 尺寸 为 50mmx90mm， 为 了 减少 循环 加 工 的 次 




































































































































































数 ， 循 环 的 起 刀 点 可 以 设置 在 (X37，722)。 
(3) 确定 加 工 工艺 路 线 ”本 例 工件 的 加 工 方案 如 下 : 
1) 粗 车 加 工 工件 左 端 外 轮 廊 。 
2) 精 车 加 工 工 件 右 端 轮廓 ， 利 用 外 径 干 分 尺 保证 尺寸 精度 要 求 。 
3) 车 削 径 向 模 。 
4) 掉头 装 夹 ， 手 动车 左 端 保证 总 长 。 
5) 粗 车 工件 左 端 轮 廓 。 
6) 精 车 加 工 工件 左 端 轮廓 ， 利 用 外 径 干 分 尺 保证 尺寸 精度 要 求 
3. 选择 刀具 与 切削 用 量 
该 零件 的 刀具 与 切削 用 量 如 表 4-12 所 示 。 
表 4-12 “刀具 与 切削 用 量 
六 和 其 “时 刀具 名 称 背 吃 刀 量 /mm 转速 /cmin) 进 给 速度 (mm/min) 
TO101 外 圆 车 刀 〈 粗 ) 2 800 200 
T0202 外 圆 车 刀 〈 精 ) 0.5 1200 100 
T0303 切 覃 刀 600 60 














4.6.3 ” 工具、 量具、 刀具 清单 





























工具 、 




















EE 具 、 思 具 清 单 如 表 4-13 所 示 。 





名 称 规格 (精度 ) 数 
游标 卡尺 0~150mm (0.02mm) 1 


凸 
癌 

































































































































































( 续 ) 
名 称 规格 (精度 ) 数 量 备注 
千分尺 0~25mm,25~50mm,50~75mm (0.01mm) 各 1 
万 能 量 角 器 0~320° (2) 1 
百 分 表 0~10mm (0.01mm) 1 
半径 样板 R7~R14.5mm,R15~R25mm 1 
内 径 量 表 18~35mm (0.01mm) 1 
塞 尺 0.02 一 Imm 1 副 
外 圆 车 刀 93°,45° 各 1 
可 转 位 外 圆 车 刀 R 型 、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 1 选 
切 槽 刀 刀 宽 为 Smm 1 
辅 具 催 氏 钻 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 1 
人 铀 棒 、 铜 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 
计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 等 

















4.6.4 程序 清单 与 注释 
参考 程序 及 注释 如 下 : 


O4501 

















工件 右 端 加 工程 序 





N10 G98 G40 G00 X100 Z100 





程序 初始 化 ， 快 速 返回 换 刀 点 











N20 M03 S800 


主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 











N30 T0101 


换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 





N40 G00 X37 2Z2 








刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 











N50 G71 U2 RI 











粗 车 复合 固定 循环 指令 并 指定 背 吃 刀 量 为 2mm, 退 
刀 量 为 Imm 











N60 G71 P70 QI110 UO.5 WO.5 F200 














指定 循环 所 属 的 首 末 程序 段 N70~N110，X 轴 留 精 
车 余 量 0.5mm，Z 轴 留 精 车 余 量 0.5mm， 进 给 速度 为 
200mm/min 


























N70 G00 X18 2Z2 





精 加 工程 序 起 始点 ns， 车 削 轮 廓 的 起 点 





N80 GOl Z0 





N90 X22 2 一 2 





N100 2Z-38 





N110 GOl X52 7Z-32 


精 加 工程 序 结束 点 of， 退出 已 加 工 表面 











N120 G00 X100 Z100 














可 换 刀 点 
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( 续 ) 

O4501 工件 右 端 加 工程 序 
N130 | M05 主轴 停止 ， 此 时 可 以 测量 加 工 工件 的 尺寸 
N140 | MO0 旦 序 停止 
N150 | M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1200r/min 
N160 | T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 
N170 | G00 37 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N180 | G70 P70 Q110 F100 调用 精 车 循环 ， 并 设 定 精 车 进 给 量 
N190 | G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N200 | M05 主轴 停止 
N210 | MO0 程序 停止 
N220 | M03 S600 设置 切 槽 时 的 转速 为 600r/min 
N230 | T0303 换 3 号 切 档 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 ( 刀 宽 4mm) 
N240 | G00 X24 2-14 快速 移动 至 切 槽 循环 的 起 始点 
N250 | G75 RO0.5 外 圆 切 槽 循环 ， 指 定 退 刀 量 0.5mm 
N260 | G75 X16 Z-36 P1000 QI11000 F60 
N270 | G00 X100 刀具 沿 径 向 快速 退出 
N280 Z100 可 到 换 刀 点 
N290 | MO5 主轴 停止 
N300 | M30 程序 停止 

O4502 掉头 加 工 左 端 外 圆 及 螺纹 
N10 G98 G40 G00 X100 ZI100 程序 初始 化 
N20 | M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 TO101 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 G42 G00 X37 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 

粗 车 复合 固定 循环 指令 ， 并 指定 背 吃 思量 为 2mm， 

















N50 G71 U2 RI 






































退 刀 量 为 Imm 
指定 循环 所 属 的 首 末 程序 段 70 一 170，X 轴 留 精 车 
N60 G71 P70 Q170 U0.5 WO.5 F200 余 量 0.5mm，Z 轴 留 精 车 余 量 0.5mm， 进 给 速度 为 
200mm/min 
N70 G00 X0 Z2 精 加 工程 序 起 始点 ns， 车 削 轮 廊 的 起 点 




















N80 G01 X0 Z0 F100 精 加 工 进 给 速度 100mm/min 














O4502 





掉头 加 工 左 端 外 圆 及 螺纹 

















N90 G03 X10 2Z-5 R5 





N100 G01 X15 












































N110 X18 2-6.5 
N120 Z-20 

N130 X22 

N140 X30 2-37 

N150 Z-42 

N160 | GO01 X32 精 加 工程 序 结束 
N170 | G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N180 | MO5 主轴 停止 

N190 | MO0 程序 停止 





N200 MO03 51200 


设置 精 车 转速 为 1 200r/min 





N210 T0202 


换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 





N220 G00 X37 2Z2 














刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 





N230 G70 P70 QI160 








调用 精 车 循环 






































N240 | G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N250 | MO5 主轴 停止 
N260 | M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 





4.6.5 ”实例 小 结 


























本 节 介 绍 了 槽 加 工 中 普通 切 槽 刀 的 加 工 工艺 与 编程 , 主要 涉及 G75 指令 的 应 





















































4.7 模 加 工 〈 专 用 切 槽 刀 ) 





在 数控 车 床上 加 工 图 4-9 所 示 的 和 





]， 读 者 学 习 时 候 需 要 掌握 G75 指令 各 参数 
工 余 量 的 确定 方法 ， 是 本 例 学 习 的 另 一 个 重点 。 

















和 





0mmx84mm 的 圆 棒 料 ， 通 孔 已 经 加 了 
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4.7.1 学 习 目 标 与 注意 事项 


1. 学 习 目 标 
































的 含义 ; 此 外 掌握 外 圆 槽 加 工 中 精 加 








类 零件 ， 材 料 为 45 钢 ， 选 择 毛 坏 尺 寸 为 








毕 ， 试 子 程序 编 





写 其 数控 车 加 工程 序 。 








1) 了 解 子 程序 调用 指令 M98 的 使 用 方法 。 


112 









































图 4-9 (专用 切 槽 刀 ) 零件 


2) 使 用 子 程序 加 工 模 和 阶梯 台 。 

2. 注意 事项 

1) M98 指令 后 各 参数 的 含义 。 

2) 在 编写 子 程序 的 过 程 中 ， 最 好 采用 增 量 坐标 方式 进行 编程 ， 以 避免 失误 。 
3) 在 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 模式 中 的 程序 不 能 被 分 阳 指 令 。 


4.7.2 工艺 分 析 


1. 加 工 难点 分 析 

1) 在 编写 此 工件 的 精 加 工程 序 时 ， 由 于 工件 的 轮廓 
由 许多 相 类 似 的 形状 组 成 。 因 此 ， 采 用 子 程序 的 方式 进 
行 编程 ， 可 实现 简化 编程 的 目的 。 在 加 工 此 工件 锯齿 形 
凹 槽 时 ， 采 用 图 4-10 所 示 的 专用 的 切 槽 刀具 《〈 刀 宽 设 为 
3mm) 进行 加 工 ， 以 假想 点 A 作为 刀 位 点 ， 则 加 工 第 一 
条 槽 时 ， 刀 位 点 的 乙 向 坐标 为 -10.6- 3= -13.6。 图 4-10 专用 的 切 模 刀 

2) 子 程序 的 调用 可 通过 辅助 功能 指令 M98 指令 进 
行 ， 同 时 在 调用 格式 中 将 子 程序 的 程序 号 地 址 改 为 P， 其 常用 的 子 程序 调用 格式 
有 两 种 : 

Q@ 格式 一 M98PXXXXELXXXX 
其 中 ,地址 符 P 后 面 的 4 位 数字 为 子 程序 号 ,地址 LL 后 面 的 数字 表示 重复 调 
用 的 次 数 ， 子 程序 号 及 调用 次 数 前 的 0 可 省 略 不 写 。 如 果 只 调用 子 程序 一 次 ， 则 
地 址 工 及 其 后 的 数字 可 省 略 。 
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@) 格式 二 M98PXXXXXXXX 











地 址 P 后 面 的 8 位 数字 中 ， 前 4 位 表示 调 ) 
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用 这 种 调用 格式 时 , 调用 次 数 前 的 0 可 以 省 略 不 写 , 但 子 程序 号 前 的 0 不 可 省 略 。 











2. 分 析 加 工 方案 
本 例 工 件 的 加 工 方案 如 下 : 


(1) 闭 夹 方案 考虑 到 该 零件 的 内 孔 表面 已 经 加 工 完 毕 ， 



































属于 薄 壁 零件 ， 
































直接 在 内 孔 插 入 心 轴 定位 加 工 外 圆 。 首 先 使 
然后 再 掉头 ， 加 工 右 端 外 轮廓 。 






























































1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 端面 ， 为 了 防止 换 刀 时 刀具 与 零件 或 尾 





架 相 磅 ， 换 刀 点 可 设置 在 (X100，Z100)。 























j 自 定 心 卡 盘 定位 加 工 左 








谢 外 轮廓， 


| 

















2) 起 刀 点 : 零件 材料 的 毛 坏 尺寸 为 BB0mmx84mm， 为 了 减少 循环 加 工 的 次 





数 ， 循 环 的 起 刀 点 可 以 设置 在 (X32，7Z2)。 


























(3) 确定 加 工 工艺 路 线 ”本 例 工件 的 加 工 方案 如 下 : 


1) 粗 、 精 车 加 工 工件 右 端 外 轮廓 。 
2) 车 前 锯齿 形 径 向 四 槽 。 

3) 粗 、 精 车 加 工 工件 的 左 端 外 轮廓 。 
4) 车 前 加 工 径 向 四 槽 。 
3， 选择 刀具 与 切削 用 量 
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该 零件 的 刀具 与 切削 用 量 如 表 4-14 所 示 。 
表 4-14 “刀具 与 切削 用 量 
刀 具 号 刀具 名 称 背 吃 刀 量 /mm 转速 / (rmin) 进 给 速度 / Cmm/min) 
T0101 外 圆 车 刀 ( 粗 ) 2 800 200 
T0202 外 圆 车 刀 ( 精 ) 0.5 1200 100 
T0303 专用 切 槽 刀 1 600 80 
T0404 芒 模 刀 600 60 
4.7.3 ” 工具、 量具、 刀具 清单 
下 上 三 局 清单 如 表 4-15 所 示 。 
名 称 规 格 ( 精 度 ) 数 ” 量 备 注 
游标 卡尺 0 一 150mm (0.02mm) 1 
于 分 尽 0~25mm,25~50mm,50~75mm(0.01mm) 各 1 
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( 续 ) 
名 称 规格 (精度 ) 数 量 备注 
万 能 量 角 器 0~320° (2 1 
百 分 表 0 一 10mm (0.01mm) 1 
半径 样板 R7~R14.5mm,R15~R25mm 1 
内 径 量 表 18~35mm (0.01mm) 1 
塞 尺 0.02 一 Imm 1 副 
外 圆 车 刀 93°,45° 各 1 
外 圆 车 刀 右 偏 ) 1 
可 转 位 外 辆 车 刀 R 型 、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 1 选 
切 槽 刀 刀 宽 为 Smm 1 
辅 具 催 氏 钻 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 1 
铀 棒 、 铀 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 
其 他 选 
计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 竺 
4.7.4 程序 清单 与 注释 
O4701 工件 右 端 加 工程 序 
N10 | G98 G40 G00 X100 Z100 程序 初始 化 ， 快 速 返回 换 刀 点 
N20 | M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 | Tol01 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 | G00 X32 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
sd | en de 不 指令 ， 并 指定 背 吃 刀 量 为 2mm， 退 
N70 | G00 X15.4 Z2 精 加 工程 序 起 始点 ms， 车 削 轮 廓 的 起 点 
N80 | G0l 7Z0 
N90 X16.4 2-6 
N100 Z-42.7 
N110 | G02 X19.6 72-44.3 RI1.6 
N120 | GO1 X32 精 加 工程 序 结束 点 nf， 退 出 已 加 工 表面 
N130 | G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N140 | MO5 主轴 停止 ， 此 时 可 以 测量 加 工 工件 的 尺寸 































































































































































































































































































O4701 工件 右 端 加 工程 序 
N150 | M00 程序 停止 
N160 | M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N170 | T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N180 | G00 32 7272 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N190 | G70 P70 Q120 F100 调用 精 车 循环 并 设 定 精 车 进 给 量 
N200 | G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N210 | M03 S600 设置 切 槽 时 的 转速 为 600r/min 
N220 | T0303 换 3 号 专用 切 槽 妃 ， 选 择 3 号 刀 补 
N230 | G42 G00 X17.4 Z-13.6 快速 移动 至 切 槽 的 起 始点 并 建立 刀具 补偿 
N240 | M98 P64702 外 圆 切 槽 循环 ， 指 定 退 刀 量 0.5mm 
N250 | G40 G00 X100 Z100 刀具 治 径 向 快速 退出 
N260 | M05 主轴 停止 
N270 | M30 程序 停止 并 返回 程序 开头 
O04702 切 模子 程 序 
N10 | G01 U-0.8 F80 增 量 式 坐 标 方式 
N20 | G02 U-0.78 W-0.47 RO0.4 
N30 | GOI U1.58 W-4023 
N40 | Ul 
N50 | M99 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
O4703 工件 左 端 加 工程 序 
N10 | G98 G40 G00 X100 Z100 程序 初始 化 ， 快 速 返回 换 刀 点 
N20 | M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 | Tol101 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 | G00 X32 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
a | a _ 粗 FE 复合 固定 循环 指令 并 指定 背 吃 思量 为 2mm, 退 刀 
量 为 Imm 
指定 循环 所 属 的 首 末 程 序 段 N70 一 N110，X 轴 留 精 车 
N60 | G71 P70 QI110 U0.5 WO.5 F200 余 量 0.5mm，Z 轴 留 精 车 余 量 0.5mm， 进 给 速度 为 
































200mm/min 
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G70 P70 QI110 F100 

















调用 精 车 循环 ， 并 设 定 精 车 进 给 量 

















( 续 ) 
O4703 工件 左 端 加 工程 序 
N70 | G00 X23.2 Z2 精 加 工程 序 起 始点 ns， 车 削 轮 廓 的 起 点 
N80 | G01 2-24 
N90 X27 
N100 Z-40 
N110 | GO1 X32 精 加 工程 序 结束 点 nf， 退 出 已 加 工 表面 
N120 | G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N130 | MO5 主轴 停止 ， 此 时 可 以 测量 加 工 工件 的 尺寸 
N140 | MO00 时 序 停止 
N150 | MO3 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N160 | T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 
N170 | G00 X32 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N 
N 





G00 X100 Z100 











可 到 换 刀 点 
































































































































N200 | MO3 S600 设置 切 槽 时 的 转速 为 600r/min 
N210 | T0404 换 4 号 切 槽 刀 ， 选 择 4 号 刀 补 〈 刀 宽 3.2mmy) 
N220 | G00 X25 Z-9.5 快速 移动 至 切 槽 循环 的 起 始点 
N230 | G75 RO0.5 外 圆 切 槽 循环 ， 指 定 退 刀 量 0.5mm 
N240 | G75 X20 Z-24 P3000 Q2000 F60 
N250 | G00 X25 刀具 沿 径 向 快速 退出 
N260 Z-27.2 本 到 切 槽 进 刀 点 
N270 | GO01 X24 芒 档 
N280 | G00 X100 刀具 沿 径 向 快速 退出 
N290 Z100 退 刀 至 换 刀 点 
N300 | MO5 主轴 停止 
N310 | M30 程序 停止 并 返回 程序 开头 
4.7.5 “实例 小 结 
本 节 介 绍 了 槽 加 工 中 专用 切 槽 妨 的 加 工 工艺 与 流程 ， 重 点 使 用 子 程序 调用 指 














令 M98 进行 实现 ， 因 此 读者 需要 瘟 
误 ， 建 议 在 编写 子 程序 的 过 程 中 ， 最 好 采用 增 量 坐 标 方式 进行 编程 。 
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M98 指令 各 参数 的 含义 ， 同 时 为 了 避免 失 
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4.8 ”椭圆 外 形 加 工 


在 数控 车 床上 加 工 图 4-11 所 示 的 椭圆 外 形 零件 ， 材 料 为 45 钢 ， 选 择 毛坯 尺 
寸 为 650mmx85mm 的 圆 棒 料 ， 试 编写 其 数控 车 加 工程 序 。 
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图 4-11 椭圆 外 形 零 件 














4.8.1 学 习 目 标 与 注意 事项 


1. 学 习 目 标 

1) 能 根据 零件 图 正确 编制 彬 圆 驳 的 加 工程 序 ， 并 且 要 掌握 基本 的 尺寸 计算 。 

2) 熟练 掌握 毛坯 切削 循环 的 使 用 条 件 和 编程 方法 。 

2. 注意 事项 

对 于 FANUC oi-mate 系统 来 说 ，G73 可 以 进行 宏 程 序 加 工 。 若 是 有 些 系统 不 
能 用 G73 来 加 工 ， 也 可 以 利用 调用 子 程序 的 加 工 方法 ， 走 刀 路 径 完全 一 样 。 但 是 
G71 不 能 进行 加 工 。 


4.8.2 工艺 分 析 


1. 加 工 难点 分 析 

(1) 宏 程 序 常 用 的 控制 指令 ”控制 指令 起 到 控制 程序 流向 的 作用 。 

1) 分 文 语句 

格式 一 : GOTO ni 

例 : GOTO 1000 

该 例 为 无 条 件 转移 。 当 执行 该 程序 段 时 , 将 无 条 件 转移 到 N1000 程序 段 执 行 。 










































































118 


格式 二 : 


例 : IF 


该 例 为 有 条 件 转移 语 名 


IF [条 件 表 达 式 ]GOTO n; 
[#1GT#100]GOTO 1000 
。 如 果 条 件 成 立 ， 贝 




















| 转移 到 N1000 程序 段 执行 ， 如 果 


条 件 不 成 立 ， 则 执行 下 一 程序 段 : 宏 程 序 条 件 表达 式 的 种 类 如 表 4-16 所 示 。 


表 4-16 宏 程 序 条 件 表 达 式 的 种 类 


















































条 件 意义 示例 

机 EQ 省 等 于 (=) IF [#5EQ#6JGOTO 100 
机 NE 指 不 等 于 (#) IF [#5NE100JGOTO 100 
机 GT 十 大 于 (>) IF [#5GT#6JGOTO 100 
机 GE 指 大 于 等 于 (三) IF [#5GE100]JGOTO 100 
机 IT 折 小 于 (<) IF [#5LT#6]JGOTO 100 
机 LE 搬 小 于 等 于 (<) IF [#5LTI100]JGOTO 100 

注意 : 条 件 判断 中 条 件 的 表示 方法 








2) 循环 指令 循环 指令 格式 为 
WHILE[ 条 件 表 达 式 ]DOm(m=l、2、3…) 


ENDm: 
当 条 件 满足 时 ， 就 循环 执行 WHILE 与 END 之 间 的 程序 段 m 次 ， 当 条 件 不 


满足 时 ， 剖 





























执行 ENDm 的 下 一 个 程序 段 。 
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| Ee eR ee \ 六 Zz 
(2) 用 宏 程序 加 工 椭圆 的 通用 格式 ”例如 ， 本 圆 的 方程 为 -十 =1， 安 
d 
程序 如 下 : 
#101=Z 方程 中 的 Z 坐 标 ( 椭 圆 中 心 点 在 工件 坐标 系 中 的 坐标 ) 

#102= SQRT[a*a-#101*#101]*b/a 

#103=#101-a - 件 坐 标 系 中 的 Z 坐 标 

#104=#102*2 - 件 坐 标 系 中 的 X 坐 标 
只 需要 套用 控制 指令 中 的 控制 指令 就 可 以 完成 椭圆 弧 的 切削 。 
2. 分 析 加 工 方案 





本 例 工 件 的 加 工 方案 如 下 : 


度 〈 应 ; 
置 .考虑 
然后 再 掉头 ， 


(1) 装 夹 方案 























使 用 自 定 心 









































1) 换 刀 点 : 


各 机 床 的 限 位 考虑 进去 )。 
到 左 端 B87mm 的 外 加 
校正 工件 











零件 原点 设置 在 零件 





卡 答 - 








盘 夹 持 零件 的 毛坯 外 贺 
零件 需要 加 工 两 端 ， 因 上 出 
可 以 用 来 装 夹 ， 
后 加 工 右 端 外 轮廓 





3B 








架 相 碰 ， 换 刀 点 可 设置 在 (X100，Z100)。 


数 ， 


刀 














2) 起 刀 点 : 零件 





材料 








循环 的 起 刀 点 可 以 设置 在 (X52，2Z2)。 


(3) 确定 加 工 工艺 路 线 ”本 例 工件 的 加 工 方案 如 下 : 
加 工 工件 左 端 外 轮廓 。 


1) 粗 


、 精 车 

















2) 车 前 外 螺纹 。 











3) 粗 、 精 车 








该 零 


并 
避 


刀 有 具 


加 工 工件 的 右 
3. 选择 刀具 与 切削 用 量 
牛 的 刀具 与 切削 用 量 如 表 4-17 所 示 。 

表 4-17 “刀具 与 切削 用 量 


背 吃 刀 量 /mm 


| 





























名 称 


庙 外 轮廓 。 
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， 确 定 零 件 伸 出 合适 长 








需要 考虑 两 次 装 夹 的 位 


内 此 先 加 工 左 端 








转速 /r/min) 


外 轮廓 并 加 工 螺纹 ， 








右 端面 ， 为 了 防止 换 刀 时 刀具 与 零件 或 尾 





的 毛坯 尺寸 为 50mmx85mm， 为 了 减少 循环 加 工 的 次 

















进 给 速度 /mm/min) 





T0101 





外 圆 车 刀 


( 粗 ) 





2 


800 


200 





T0202 














外 圆 车 刀 








( 精 ) 


0.5 


1 200 


100 





T0303 


切 槽 刀 


600 


60 





T0404 





量具 


4.8.3 工具 、 量 二 


外 螺纹 刀 





刀具 清单 


~ 






































工具 、 = = 刀 














名 称 





规 


格 ( 精 度 ) 


500 





清单 如 表 4-18 所 示 。 
表 4-18 工具 、 


量具 、 刀 具 清 单 








游标 卡 


0 一 130mm (0.02mm) 





干 分 尺 


0~25mm,25~50mm,50~75mm (0.01mm) 














E 量 角 器 











0~320° (2") 








百 分 表 








0 一 10mm (0.01mm) 





径 样板 





R7~R14.5mm,R15~R25mm 





18~35mm (0.01mm) 





内 径 量 表 
尺 








0.02 一 Imm 
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( 续 ) 
名 称 规格 (精度) 数 量 备注 
外 圆 车 刀 93°,45° 各 1 
外 圆 车 刀 〔 右 偏 ) 1 
可 转 位 外 圆 车 刀 R 型 、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 1 选 
切 模 刀 刀 宽 为 Smm 1 
外 螺纹 刀 三 角形 螺纹 1 
辅 具 催 氏 钻 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 1 
铀 棒 、 铀 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 
其 他 选 
计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 等 
4.8.4 程序 清单 与 注释 
O4801 加 工 左 端 外 圆 及 螺纹 
N10 G98 G40 G00 X100 Z100 程序 初始 化 
N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 TO101 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 G00 X52 22 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
A ET a 不 指令 ， 并 指定 背 吃 思量 为 2mm， 
指定 循环 所 属 的 首 末 程序 段 N70 一 N170，X 轴 留 精 
N60 G71 P70 Q160 U0.5 W0.5 F200 | 车 余 量 0.5mm，Z 轴 留 精 车 余 量 0.5mm， 进 给 速度 为 
200mm/min 
N70 G00 X27 22 精 加 工程 序 起 始点 ns， 车 削 轮 廓 的 起 点 
N80 G01l 70 F100 精 加 工 进 给 速度 100mm/min 
N90 GO1 X29.8 2Z-1.5 
N100 Z-17 
N110 X35 
N120 X37 2-18 
N130 Z-30 
N140 X48 
N150 Z-34 
N160 GO01 X52 Z-52 精 加 工程 序 结束 点 nf， 退 出 已 加 工 表 面 
N170 G00 X100 Z100 可 换 刀 点 




















































































































































































































O4801 加 工 左 端 外 圆 及 螺纹 
N180 M05 主轴 停止 
N190 M00 蛙 序 停止 
N200 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N210 T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N220 G00 X52 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N230 G70 P70 Q160 调用 精 车 循环 
N240 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N250 M05 主轴 停 二 
N260 M00 程序 停 二 
N270 T0303 换 3 号 切 槽 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 
N280 M03 S600 设置 切 槽 时 的 转速 为 600r/min 
N290 G00 X31 
N300 Z-16 快速 移动 至 切 槽 的 起 始点 
N310 GO01 X25 F60 芒 模 
N320 GO1 X35 
N330 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N340 MO5 主轴 停 二 
N350 M00 蛙 序 停 || 
N360 T0404 换 5 号 外 螺纹 车 刀 ， 选 择 5 号 刀 补 
N370 M03 S500 设置 切 螺纹 时 的 转速 为 500r/min 
N380 G00 X35 23 快速 移动 至 切 螺纹 的 起 始点 
N390 G92 X29.2 Z-15 Fl.5 G92 第 一 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.8mm 
N400 X28.6 G92 第 二 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.6mm 
N410 X28.2 G92 第 三 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.4mm 
N420 X28.04 G92 第 四 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.16mm 
N430 X28.04 光 刀 
N440 G00 X100 Z100 返回 加 工 起 始点 
N450 M05 主轴 停 1 
N460 M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 
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( 续 ) 
O4802 工件 右 端 加 工程 序 
N10 G98 G40 G00 X100 Z100 程序 初始 化 
N20 MO03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 TO101 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 G00 X52 72 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
Ngo Ca 有 不 指令 并 指定 背 吃 刀 量 为 2mm, 退 
指定 循环 所 属 的 首 末 程序 段 N70~~N170，X 轴 留 精 
N60 G71 P70 Q160 U0.5 W0.5 F200 | 车 余 量 0.5mm，2Z 轴 留 精 车 余 量 0.5mm， 进 给 速度 为 
200mm/min 
N70 G00 G42 X0 Z2 精 加 工程 序 起 始点 ns， 车 削 轮 廊 的 起 点 
N80 G01 Z0 F100 精 加 工 进 给 速度 100mm/min 

















定义 变量 #101 为 Z 坐 标 ， 并 赋 初 值 , 赋值 的 大 小 与 


0 和 [ 件 椭圆 起 始点 的 坐标 有 关 
































定义 变量 #102 为 X 坐 标 ， 并 根据 椭圆 方程 




























































































N100 #102=SQRT[40*40-#101*#101]*20/40 和 2 二 前 及- 区 0 全 入 阁 
N110 #103=#101-40 调整 Z 坐 标 

N120 #104=#102*2 X 坐 标 应 该 是 直径 值 

N130 GO1 X#104 Z#103 调整 坐标 ， 用 G01 直线 插 补 拟 合 椭圆 

N140 #101=#101-0.1 设置 Z 向 步 进 量 

N150 IF[#101 GE0] GOTO100 当 Z 坐 标 宇 0 时 ， 跳 转 至 N100 执行 循环 





























N160 GOl X40 2Z-40 













































































N170 X48 2-45 

N180 Z-50 精 加 工程 序 结束 点 nf， 退 出 已 加 工 表面 
N190 G00 X100 Z100 可 换 刀 点 

N200 M05 主轴 停止 

N210 M00 时 序 停止 

N220 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 

N230 T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 

N240 G00 X52 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 

N250 G70 P70 Q160 调用 精 车 循环 














N260 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
































( 续 ) 
O4802 工件 右 端 加 工程 序 
N270 M05 主轴 停 ! 
N280 M00 程序 停 
N290 M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 





























4.8.5 ”实例 小 结 





本 例 介 绍 了 椭圆 外 形 的 加 工 工艺 与 编程 ， 读 者 学 习 时 候 应 注意 毛坯 切削 循环 
的 使 用 条 件 , 同时 注意 对 于 FANUC oi-mate 系统 来 说 , G73 可 以 进行 宏 程 序 加 工 。 
] G73 来 加 工 ， 则 可 以 通过 调用 子 程 序 的 方法 来 实现 ， 走 刀 路 















































半日 


若是 有 些 系统 不 能 


径 完全 一 样 。 
































第 5 重 


套 类 零件 是 车 削 加 工 的 


通过 实 


5.1 





例 讲解 FANUC 系统 中 


锥 套 零 件 加 工 





锥 套 零 们 
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FE 如 
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> 





























型 零件 之 一 ， 包 括 锥 
| 指令 在 套 类 零件 力 


在 








套 类 零件 加 工 编程 案例 





、 轴 套 、 盘 套 等 几 类 。 本 章 














常 [ 











要 求 分 析 其 力 
加 工程 序 。 








5.1.1 


1. 


a 





上 





学 习 目 标 与 注意 事项 


学 习 目 标 

















1) 


熟悉 基本 编 


艺 , 并 编写 其 数控 车 








G03 等 以 及 内 孔 加 了 
方法 。 














G42 的 使 




















程 指 令 G00、G01、 
[刀具 半径 补偿 G41、 











2) 了 解 使 
G71、 精 车 循环 





2. 
要 I 上 而 






































面 1 一 2mm 的 地 方 。 


5.1.2 艺 


分 析 


外 加 、 内 圆 粗 车 循环 
虽 令 G70 内 孔 车 前 方法 。 
注意 事项 
和 选择 程序 起 始点 的 位 置 ， 因 
为 起 始点 既是 程序 循环 的 起 点 ， 又 是 程序 循环 的 终点 。 一 般 宜 选择 外 出 





1， 加 工 难点 分 析 





的 指令 格式 中 
Au 的 值 若 为 ] 








在 加 工 锥 套 面 时 ， 采 | 
的 Au、Aw 指 的 是 精 加 工务 
E 值 ， 加 工 的 是 外 圆 ; 























量 值 ， 该 值 按 


[I 工 中 的 应 用 。 

















5-1 所 示 ， 毛 坯 为 660mmx85mm 的 45 钢 ， 端 面 手工 加 工 ， 





























复合 固定 循环 编程 指令 G71 编写 加 工程 序 。 在 G71 























余 量 的 方向 有 


力 




















玉里 

















此 外 ，: 








于 刀 尖 








表面 尺寸 有 较 大 影响 。 
圆锥 面 时 必须 采 




















加 工 





圆 弧 半径 补偿 对 加 





柱 和 端阳 
所 以 在 本 例 加 工 中 ， 上 由 





























用 刀具 半径 补偿 功能 。 


若 为 负 值 ， 则 说 明 加 工 的 是 内 孔 。 








正 负 之 分 。 

















于 涉及 国生 





尺寸 没有 影响 ， 而 对 圆 
八 面 的 配合 加 了 











作 和 圆 弧 
[， 所 以 在 




















. 分析 加 工 方案 








i 装 夹 方案 使 月 
































相 胡 


确定 零件 1 
卡 盘 的 限 位 安全 于 








出 合 




















E 离 为 Smm， 





适 长 度 《〈 应 将 机 床 的 限 位 考 





自 定 心 卡 盘 夹 持 零件 的 毛坯 外 
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二 人 
完毕 。 





圆 ,外 表面 已 经 加 





























虑 进去 )。 零 件 的 加 工 长 度 为 80mm， 











习 此 零件 应 





出 卡 盘 总 长 为 50mm 以 上 。 














1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零 
ff， 换 刀 点 可 设置 在 (X100，Z100〉 的 位 置 
工 内 孔 ， 为 了 减少 循 








2) 起 刀 点 : 由 于 加 














件 太 


端 本 





面 ， 为 了 防止 换 刀 时 刀 


























与 零件 或 尾 架 

















/下 .。 


























置 在 〈(X20，Z2) 的 位 置 上 。 
(3) 确定 加 工 工 艺 路 线 ”本 例 工件 的 加 工 方案 如 下 : 


1) 先 用 中 心 钻 钻 出 一 个 预制 中 心 孔 来 ， 
孔 来 。 
2) 用 自 定 心 卡 盘 来 装 夹 工件 外 圆 ， 
























































环 加 工 的 次 数 ， 循环 的 起 刀 点 可 以 设 






































再 用 24mm 的 麻花 外 外 出 一 个 通 








加 工 工件 的 内 孔 。 
















































































3. 选择 刀具 与 切削 用 量 
零件 的 刀具 与 切削 用 量 如 表 5-1 所 示 。 
表 5-1 刀具 与 切削 用 量 
刀 具 号 刀具 名 称 背 吃 刀 量 /mm 转速 / (r/min) 进 给 速度 /mm/min) 
TO101 内 和 孔 锌 刀 ( 粗 》 1 600 120 
T0202 内 和 孔 锌 刀 ( 精 》 0.3 1 000 60 
5.1.3 ” 工具、 量具、 刀具 清单 
工具 、 量 具 、 刀 有 具 清单 如 表 5-2 所 示 。 
名 称 规 格 精 度 数 量 
锐 思 内 和 孔 链 刀 2 
有 麻花 外 h 心 钻 ， 几 4mm 各 1 
辅 具 莫 氏 钻 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 1 
游标 卡尺 0 一 150mm 0.02mm 1 
其 他 常用 数控 车 床 辅 具 若干 
































5.1.4 程序 清单 与 注释 


参考 程序 及 尘 











FE 释 如 下 : 
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O5201 工件 右 端 加 工程 序 
N10 G98 G50 程序 初始 化 
N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 TO101 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 G00 X20 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N50 G71 UL R0.5 粗 车 内 孔 复 合 固定 循环 指令 , 指定 粗 切 量 为 Imm 
N60 G71 P70 Q150 U-0.3 W0.1 F120 0 Ne X 向 精 
N70 G41 G00 X60 Z2 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ns 
N80 GO Z0 
N90 G02 X50 Z-5 R5 
N100 GO Z-15 
N110 X41.09 2-50.62 
N120 G03 X31.17 2-55 R5 
N130 GO1 X26 
N140 Z-82 加 工 内 圆柱 
N150 G40 GO01 X20 退出 加 工 表面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 
N160 G00 X100 Z100 返回 换 刀 点 
N170 M05 主轴 停止 
N180 M00 程序 暂停 
N190 M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000r/min 
N200 T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N210 G00 X20 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N220 G70 P70 Q150 F100 调用 精 车 循环 
N230 G40 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 ,取消 圆 弧 半径 补偿 
N240 MO5 主轴 停止 
N250 M30 程序 结束 ， 并 返回 程序 开头 























5.1.5 ”实例 小 结 


本 例 介 绍 了 锥 套 零 件 加 工 工艺 及 编程 ， 主 要 涉及 外 圆 、 内 圆 粗 车 循环 G71、 
精 车 循环 指令 G70 的 使 用 。 读 者 学 习 时 候 应 该 正确 选择 程序 起 始点 的 位 置 ， 熟 悉 
掌握 内 孔 加 工 刀 有 具 半 径 补偿 G41、G42 的 使 用 方法 。 
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5.2 轴 套 零件 加 工 


轴 套 零件 如 图 5-2 所 示 ， 毛 坯 为 W%0mmx60mnm 的 45 钢 ， 要 求 分 析 其 加 工 工 
艺 ， 并 编写 其 数控 车 加 工程 序 。 


5.2.1 ”学习 日 标 与 注意 事项 


1. 学 习 目 标 

1) 掌握 车 床 加 工 中 的 内 、 外 径 
粗 车 复合 固定 循环 指令 G71、 仿 形 车 
粗 车 复合 固定 循环 指令 G73 和 精 车 
循环 指令 G70。 

2) 熟悉 螺纹 复合 循环 指令 G76。 

2. 注意 事项 

加 工 螺纹 时 , 外 螺纹 大 径 尺 寸 一 
定 要 取 负 偏差 , 内 螺纹 小 径 尺 寸 取 正 
偏差 。 特 别 注意 在 G76 指令 中 d 参 
数 一 般 在 内 螺纹 中 取 负 值 ， 外 螺纹 取 正 值 。 


5.2.2 工艺 分 析 


1. 加 工 难 点 分 析 

(1) 车 螺纹 前 直径 尺寸 的 确定 ”车 外 螺纹 时 ， 由 于 受 车 刀 挤 压 会 使 螺纹 大 径 
尺寸 胀 大 ， 所 以 车 螺纹 前 大 径 一 般 应 比 基 本 尺寸 小 0.2 一 0.4mm ( 约 0.13P)， 车 好 
螺纹 后 牙 项 处 有 0.125P 的 宽度 。 同 理 ， 车 削 三 角形 内 螺纹 时 ， 内 孔 直 径 会 缩小 ， 
所 以 车 削 内 螺纹 前 的 孔径 要 比 内 螺纹 小 径 略 大 些 。 

(2) 利用 螺纹 切削 复合 循环 指令 G76 加 工 螺纹 ”只 要 编写 出 螺纹 的 底 径 值 、 
螺纹 乙 向 终点 位 置 ， 螺 纹 总 的 切 深 及 第 一 次 背 吃 刀 量 等 加 工 参 数 ， 车 床 即 可 自动 
计算 每 次 的 背 吃 思量 进行 循环 切 前 ， 直 到 加 工 完 为 止 。 编 程 格式 如 下 : 

G76 P(M)() (0) Q(Admin) R(d) 

G76 X(U) Z(W) RG) PdIO Q(Ad) FO) 

螺纹 牙 型 高 度 〈 螺 纹 总 切 深 ) 指 的 是 在 螺纹 牙 型 上 牙 顶 到 压 底 之 间 垂 直 于 螺 
纹 轴线 的 距离 ， 它 是 车 削 时 车 刀 总 切入 深度 。 对 于 三 角形 普通 螺纹 ， 外 螺纹 按 
k=649.5P 计算 ， 内 螺纹 按 k = $41.3P 计算 ，P 是 指 螺 距 (单位 mm)。 

车 床 按照 车 螺纹 的 规律 自动 计算 每 次 的 切 深 ( 背 吃 思量 ), 每 次 吃 刀 时 的 切 首 
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面积 及 





数 的 增加 切削 
nt 


使 














Y 尽 可 外 


上 保持 均衡 的 趋势 ， 因 




















此 相 邻 两 次 的 吃 刃 深度 应 按 递 减 规律 逐步 
在 本 循环 方式 下 ， 第 一 次 切 深 为 Ad ， 第 nm 次 切 深 为 AdwWn ， 相 邻 两 次 切削 深度 差 
为 (AdVn -AdVn -1)， 车 邻 次 切削 深度 差 始终 为 定 值 的 话 ， 贝 





j 必 然 是 随 着 切 肖 














。 分析 加 工 方案 





且 也 会 影 


面积 逐步 增 大 ， 有 的 车 床 为 了 计算 简便 ， 而 采 月 
啊 刀 有 具 寿 命 。 

















装 夹 方案 

















j 自 


定 心 卡 盘 











相合 ， 


(X65，Z5) 的 位 置 ， 内 





瑟 


大 | 。 


(2) 位 置 点 


1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 端 














2) 起 刀 点 : 





夹 持 零件 的 毛坯 外 


考虑 到 该 零件 需要 加 工 内 外 表 








圆 ， 加 了 








换 刀 点 可 设置 在 (X100，Z100) 上 
工 内 孔 ， 为 了 减少 循环 加 工 的 次 数 ， 外 圆 起 刀 点 可 设置 在 
轮廓 可 
本 例 工件 的 加 工 方案 如 下 : 


由 于 加 


(3) 确定 加 工 工艺 路 线 
















































































面 , 为 了 防 J 








日 


位 置 。 























上 5 减 小 











次 











这 种 等 深度 螺纹 车 






































设置 在 (X20，Z2) 的 位 置 上 。 
















































































用， 要 进行 二 次 安装 。 首 先 
[内 孔 ， 然 后 内 孔 插 入 心 轴 定 位 加 工 











上 换 刀 是 刀具 与 零件 或 尾 架 




























































































1) 先 用 中 心 钻 钻 出 一 个 预制 中 心 孔 来 ， 再 用 几 4mm 的 麻花 钻 钻 出 一 个 通 
孔 来 。 

2) 用 自 定 心 卡 盘 来 装 夹 工件 外 圆 ， 加 工 工件 的 内 轮廓 。 

3) 用 心 轴 定 位 加 工 外 圆 表面 。 

选择 刀具 与 切削 用 量 
该 零件 的 刀具 与 切削 用 量 如 表 5-3 所 示 。 
表 5-3 刀具 与 切削 用 量 

刀 具 号 刀具 名 称 背 吃 刀 量 /mm 转速 / (rmin) 进 给 速度 / Cmm/min) 

TO101 外 圆 车 刀 ( 粗 ) 2 800 150 

T0202 外 圆 车 刀 ( 精 ) 0.5 1200 100 

T0303 内 和 孔 车 刀 ( 粗 ) 1 600 120 

T0404 内 孔 车 刀 ( 精 ) 0.4 1 000 80 

T0505 内 切 模 刀 500 30 

T0606 内 螺纹 刀 500 
5.2.3 ” 工具、 量具、 刀具 清单 

工具 、 量 具 、 刀 有 具 清单 如 表 5-4 所 示 。 



































表 5-4 工具、 量具、 刀具 清单 
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名 称 规格 (精度) 数 量 备注 
游标 卡尺 0 一 150mm (0.02mm) 1 
千分尺 0~25mm,25~50mm,50~75mm (0.01mm) 各 1 
万 能 量 角 器 0~320° (2) 1 
螺纹 塞 规 M30x1.5-6H 1 
百 分 表 0 一 10mm (0.01mm) 1 
磁性 表 座 1 
半径 样板 R7~R14.5mm,R15~R25mm 1 
内 径 量 表 18~35mm (0.01mm) 1 
塞 尺 0.02~1mm 1 副 
外 圆 车 刀 35°,45° 各 
不 重 订 外 圆 车 刀 R 型 、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 选 
内 切 模 刀 刀 宽 Smm 1 
内 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 各 
内 和 孔 车 刀 鱼 孔 刀 2 
有 麻花 外 中 心 钼 ，J24mm 各 
辅 具 催 氏 钼 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 
铀 棒 、 铀 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 
计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 等 





5.2.4 程序 清单 与 注释 








程序 清单 及 注释 如 下 : 





























































































































O5201 工件 内 轮廓 加 工程 序 

N10 G98 G50 G00 X100 Z100 程序 初始 化 ， 快 速 返回 换 刀 点 

N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 

N30 T0303 换 3 号 内 孔 车 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 

N40 G00 X20 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 

N50 G71 UL RO0.5 粗 车 复合 固定 循环 指令 ， 并 指定 粗 切 量 为 2mm 
定 循环 所 属 的 首 末 程 序 段 ， 精 车 余 量 和 粗 车 i 

N60 “| G71 P70 QI130 U-04 WO0.0 F120 0 dn So sh i 和 相 疏 进 

N70 G00 G41 X33 Z2 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ns 

N80 GO01 Z0 F80 











130 



































































































































































































































O5201 工件 内 轮廓 加 工程 序 
N90 X27 2-3 倒 
N100 Z-23 
N110 X26 
N120 Z-58 加 工 内 孔 外 贺 
N130 G40 GO01 X20 退出 加 工 表 面 ， 精 加 工程 序 结束 
N140 GO00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N150 M05 主轴 停止 
N160 M00 程序 暂停 
N170 M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000r/min 
N180 T0404 换 4 号 精 车 刀 ， 选 择 4 号 刀 补 
N190 G00 X20 7272 刀具 移动 到 精 加 工 循环 的 起 点 
N200 G70 P70 Q130 F80 调用 精 车 循环 
N210 G00 X100 Z100 返回 到 换 刀 点 
N220 M05 主轴 停止 
N230 MO00 程序 暂停 ， 用 于 对 工件 检测 
N240 TO505 换 5 号 端面 切 槽 刀 ， 选 择 5 号 刀 补 
N250 M03 S500 设置 端面 切 槽 时 的 转速 为 500r/min 
N260 G00 X24 723 快速 移动 至 进 槽 的 起 始点 
N270 Z-23 
N280 GO01 X38 F30 切 模 加工 
N290 G00 X24 
N300 Z3 
N310 G00 X100 Z100 返回 换 刀 点 
N320 M05 主轴 停止 
N330 M00 程序 暂停 
N340 T0606 换 6 号 内 螺纹 车 刀 ， 选 择 6 号 刀 补 
N350 M03 S500 设置 切 螺纹 时 的 转速 为 500r/min 
N360 G00 X24 23 快速 移动 至 螺纹 加 工 的 起 始点 
N370 G76 P010160 Q100 R-0.05 采用 螺纹 切削 复合 循环 加 工 内 螺纹 
N380 G76 X32 Z-20 RO P1083 Q500 F2 





N390 





GO00 X100 Z100 














返回 换 刀 点 





























































































































































































































( 续 ) 
O5201 工件 内 轮廓 加 工程 序 
N400 M05 主轴 停止 
N410 M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 
O5202 工件 外 轮廓 加 工程 序 
N10 G98 G40 程序 初始 化 
N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 TO101 换 1 号 外 圆 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 G00 X65 2Z5 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N50 G73 UI0 W1 R5 粗 车 复合 固定 循环 指令 ， 设 置 走 刀 次 数 为 5 次 
N60 G73 P70 QI150 UO.5 WO.3 F150 有 X 向 精 车 
N70 G42 G00 X44 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ns 
N80 G01 Z0 F100 
N90 Z-6 
N100 G02 X44 Z-16 R10 
N110 G01 2-22 
N120 X52 2-35 
N130 G03 X54 2-52 R20 
N140 G01 2Z-58 
N150 G40 GO00 X60 精 加 工程 序 结束 nf 
N160 G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N170 MO5 主轴 停止 
N180 MO00 旦 序 停止 
N190 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N200 T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N210 G00 X65 25 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N220 G70 P70 Q150 调用 精 车 循环 
N230 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N240 MO5 主轴 停 1 
N250 M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 
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5.2.5 ”实例 小 结 


本 例 介 绍 了 轴 套 零件 的 加 

















环 指令 G71、 仿 形 车 粗 



































合 循环 指令 G76 的 使 用 。 











定 要 取 负 偏差 .内 螺纹 小 和 尺寸 取 正 偏差 。 因 























纹 中 取 负 值 ， 外 螺纹 取 正 值 。 


5.3 复杂 套 类 零件 加 工 


复杂 套 类 零件 如 图 





























5.3.1 学习 目 标 与 注意 事项 


1. 学 习 目 标 


1) 能 熟练 地 编制 复杂 零件 的 加 工 





程序 。 


2) 掌握 车 床 加 工 中 的 内 、 外 径 粗 
车 复合 固定 循环 指令 G71。 
3) 熟悉 螺纹 复合 循环 指令 G76。 





2. 注意 事项 





工 工艺 及 编程 ， 主 要 涉及 内 、 外 径 粗 车 复合 
车 复合 固定 循环 指令 G73、 精 车 循环 指令 G70 以 及 | 


固定 循 








紫 纹 复 


读者 学 习 时 候 要 注意 : 加 工 螺纹 时 ， 外 螺纹 大 径 尺 寸 一 
为 在 G76 指令 中 d 参数 一 般 在 内 螺 





5-3 所 示 ， 毛 坏 为 加 65mmx45mm 的 45 钢 ， 要 求 分 析 其 加 
工 工艺 ， 并 编写 其 数控 车 加 工程 序 。 Y 


其 余 23/ 












P110 

















加 工 内 外 圆 时 , 外 











一 尺寸 一 定 要 取 





负 偏 差 , 内 圆 尺 寸 取 正 偏差 ,特别 注意 
在 G71 指令 中 U 参数 一 般 在 加 工 外 
取 正 值 ， 加 工 内 孔 取 负 值 。 














5.3.2 工艺 分 析 
1. 加 工 难 点 分 析 


~ 
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1) 直 进 法 : 螺纹 车 刀 刀 上 共 径 向 间 软 进 思 至 牙 深 处 ， 用 加 工 指 令 G32、G92 























可 以 实现 。 采 用 此 种 方法 ， 车 刀 可 以 左右 两 侧 为 同时 切 判 ， 所 受 轴 疝 切 前 分 力 有 














所 抵消 ， 部 分 地 克服 了 因 














能 保证 螺纹 牙 型 清晰 ， 












































轴 疝 切 前 分 力 导致 车 刀 偏 在 的 现象 。 两 侧面 均匀 磨损 ， 





















































但 存在 排 居 不 畅 、 散 热 不 好 、 集 中 受 力 等 问题 。 





削 1.5mm 以 下 螺 距 的 螺纹 。 





适 


于 切 


2) 斜 进 法 : 螺纹 车 刀 沿 牙 型 角 方向 斜 向 间 际 进 给 至 牙 深 处 ， 用 加 工 指令 
G76 可 以 实现 。 采 用 此 种 方法 加 工 螺 纹 时 ， 螺 纹 车 思 始 终 只 有 一 个 侧 刃 参加 切 




















[Lm 


利 ， 另 
化 。 但 是 切 
削 加 工 。 

















一 了 < 




















I 





首 从 刀刃 上 卷 


刃 因 不 切削 而 发 生 摩擦 ， 这 会 
开 ， 形 成 条 状 届 ， 








3) 左 


一 


右 侧 














面 交 蔡 进 刀 ; 











共 治 左右 交 蔡 切削 每 次 径 向 进 给 时 ， 





一 侧 参 加 切削 。 


的 加 工 ， 在 数控 车 床 
考虑 具体 情况 ，| 





在 此 例 中 ， 


此 方法 一 般 ) 








上 编程 较 复杂 。 
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导致 积 


这 瘤 




















散 






































螺纹 车 刀 沿 牙 型 





横向 向 左 或 向 





诊 、 表 面 粗 糙 度 值 高 和 工件 便 
热 较 好 。 适 宜 进 行 梯形 螺纹 的 切 


角 方 向 交错 间隙 进 给 至 牙 深 处 ， 即 刀 




















于 通用 车 
































2. 分 析 加 工 方案 


床 和 螺 距 在 3mm 以 






































(1) 装 


夹 方 案 














用 自 定 心 卡 盘 
内 和 孔 。 


夹 持 零 件 的 毛坯 外 圆 ， 


(2) 位 置 点 


考虑 到 该 零件 需要 加 工 内 外 表面 ， 要 
加 工 外 圆 ， 然 后 以 左 端 外 圆 定位 加 工 外 








1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右前 
换 刀 点 可 设置 在 (X100，Z100) 日 
由 于 加 工 内 孔 ， 为 了 减少 循环 加 工 的 次 数 ， 外 圆 起 刀 点 可 设置 在 





相 碰 ， 











2) 起 刀 点 : 











(X167，Z2) 的 位 置 ， 


























于 螺纹 的 螺 距 较 大 ， 使 






































内 轮廓 可 设置 在 (X25，Z2) 的 位 置 


(3) 确定 加 工 工艺 路 线 。 
















































































右 移动 一 定 距 离 ， 使 车 刀具 
上 的 螺纹 和 梯形 螺纹 


要 进行 二 次 安装 。 








有 





] G76 加 工 螺纹 。 








首先 使 
同和 








者 面 ， 为 了 防止 换 刀 是 刀具 与 零件 或 尾 架 
的 位 置 。 

































































1) 先 用 中 心 钻 钻 出 一 个 预制 中 心 孔 来 ， 再 用 几 8mm 的 麻花 钻 钻 出 一 个 通 孔 来 。 
2) 粗 、 精 加 工 左 端 外 轮廓 至 尺寸 要 求 。 
3) 掉头 装 夹 ， 手 动车 左 端 保证 总 长 。 
4) 粗 、 精 加 工 右 左 端 外 轮廓 至 尺寸 要 求 。 
5) 粗 、 精 加 工 右 端 内 轮廓 至 尺寸 要 求 。 
6) 粗 、 精 加 工 内 螺纹 至 尺寸 要 求 。 
3. 选择 刀具 与 切削 用 量 
刀具 与 切削 用 量 如 表 5-5 所 示 。 
表 5-5 “刀具 与 切削 用 量 
刀 具 号 刀具 名 称 背 吃 思量 /mm 转速 /r/min) 进 给 速度 /mm/min) 
TO101 外 圆 车 刀 〈 粗 ) 2 800 200 
T0202 外 圆 车 刀 ( 精 ) 0.5 1200 100 
T0303 切 槽 刀 〈 刀 宽 4mm) 600 20 
T0404 内 螺纹 刀 500 
T0505 内 和 孔 车 刀 ( 粗 ) 1 600 100 
T0606 内 和 孔 车 刀 〈 精 ) 0.4 1 000 80 















































































































































































































































5.3.3 ” 工具、 量具、 刀具 清单 
工具 、 量 具 、 刀 有 具 清 单 如 表 5-6 所 示 。 
表 5-6 ” 工具、 量具、 刀具 清单 
名 称 规格 (精度 ) 数 ” 量 备 ” 注 
游标 卡尺 0~150mm (0.02mm) 1 
干 分 尺 0~25mm,25~50mm,50~75mm (0.01mm) 各 1 
万 能 量 角 器 0~320° (2) 1 
螺纹 塞 规 M30x1.5-6H 1 
百 分 表 0~10mm (0.01mm) 1 
磁性 表 座 1 
半径 样板 R7~R15.5mm,R15~R25mm 1 
内 径 量 表 18 一 35mm (0.01mm) 1 
塞 尺 0.02 一 Imm 1 副 
外 圆 车 刀 93°,55° 各 
鱼 思 1 
可 转 位 外 圆 车 刀 R 型 、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 选 
外 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 各 
切 槽 刀 刀 宽 为 4mm 1 
辅 具 黄 氏 钻 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 
和 铜 棒 、 铜 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 训 
计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 竺 











5.3.4 程序 清单 与 注释 
参考 程序 及 注释 如 下 : 

























































































O5301 工件 左 端 加 工程 序 

N10 G98 G40 G00 X100 Z100 T0101 程序 初始 化 ， 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 

N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 

N30 G00 X167 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 

N40 G71 U2 RI 粗 车 复合 固定 循环 ， 背 吃 刀 量 2mm， 退 思量 Imm 
间 定 循环 所 属 的 首 末 程序 段 N60 一 N130,，X 轴 加 工 

N50 G71 P60 QI110 U0.5 WO0.1 F200 | 留 精 车 余 量 0.5mm，Z 轴 留 精 车 余 量 0.1mm， 进 给 速 

度 200mm/min 



























































































































































































































































































































































( 续 ) 

O5301 工件 左 端 加 工程 序 
N60 G00 X80 精 加 工 轮廓 的 起 始点 
N70 GO01 2-10 
N80 X110 
N90 2-15 
N100 X160 
N110 Z-20 退出 已 加 工 表 面 ， 精 加 工程 序 结束 
N120 G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 
N130 M05 主轴 停止 
N140 M00 程序 停止 
N150 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N160 T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N170 G00 X167 72 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N180 G70 P60 Q110 F100 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 100mm/min 
N190 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N200 M05 主轴 停止 
N210 M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 

O5302 掉头 加 工 右 端 外 圆 及 内 孔 
NI10 G98 G00 X100 Z100 TO101 th 快速 移动 到 换 刀 点 ， 换 1 号 刀 导 入 
N20 M03 S800 F200 Se 人 转速 为 800wmin， 设 定 进 给 量 
N30 G00 X52 72 te ee 

刀具 快速 移动 到 起 刀 点 (循环 起 点 ) 

N40 G90 X163 72-16 单一 固定 循环 指令 加 工 圆柱 表面 
N50 X161 单一 固定 循环 模 态 调用 ,下 同 
N60 X160 
N70 G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N80 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N90 TO505 换 5 号 内 孔 刀 ， 选 择 5 号 刀 补 
N100 G00 X25 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
NT i i RS 粗 车 复合 固定 循环 指令 加 工 球 头 , 设置 走 刀 次 数 为 








6 次 
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( 续 ) 

O5302 掉头 加 工 右 端 外 圆 及 内 和 孔 
N120 G73 P130 Q170 U-0.5 WO F100 | es so 
N130 G00 X128 22 精 加 工程 序 起 点 
N140 GO01 X120 Z-2 设置 精 加 工 进 给 速度 为 80mm/min 
N150 Z-10 
N160 X44 
N170 Z-32 精 加 工 结束 
N180 G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N190 MO5 主轴 停止 
N200 MO00 程序 停止 
N210 M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000r/min 
N220 T0606 换 6 号 内 精 车 刀 ， 选 择 6 号 刀 补 
N230 G00 X167 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N240 G70 P130 Q170 F80 调用 精 车 循环 
N250 G00 X100 Z100 返回 到 加 工 起 始点 
N260 T0404 换 4 号 内 螺纹 车 刀 ， 选 择 4 号 刀 补 
N270 M03 S500 设置 切 螺纹 时 的 转速 为 500r/min 
N280 G00 X24 
N290 Z-7 快速 移动 至 螺纹 加 工 的 起 始点 
N300 G76 P010160 Q100 R-0.05 采用 螺纹 切削 复合 循环 加 工 内 螺纹 
N310 G76 X48 Z-32 RO P1083 Q500 F2 
N320 G00 X100 Z100 返回 换 刀 点 
N330 M03 S500 设置 端面 切 槽 时 的 转速 为 500r/min 
N340 T0303 换 3 号 端面 切 槽 万， 选择 3 号 刀 补 〈 刀 宽 3mmy) 
N350 G00 X142 25 快速 移动 至 端面 切 模 循环 的 起 始点 
N360 G74 RI1 端面 切 槽 循环 ， 指 定 退 思量 Imm 
N370 G74 X136 7Z-6 P2000 Q1000 F20 端面 切 槽 循环 
N380 G00 Z100 
N390 X100 返回 到 换 刀 点 
N400 M05 主轴 停止 
N410 M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 
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5.3.5 ”实例 小 结 


本 例 介 绍 了 复杂 类 型 的 套 内 零件 加 工 工艺 及 编程 ， 主 要 运用 到 内 、 外 径 粗 车 
复合 固定 循环 指令 G71 以 及 螺纹 复合 循环 循环 指令 G76。 读 者 学 习 时 候 需 注意 : 
加 工 内 外 圆 时 ， 外 圆 尺 寸 一 定 要 取 负 偏差 ， 内 圆 尺寸 取 正 偏 差 。 因 为 在 G71 指令 
中 U 参数 一 般 在 加 工 外 圆 取 正 值 ， 加 工 内 孔 取 负 值 。 


5.4 盘 套 类 零件 加 工人 


盘 套 零件 1 如 图 5-4 所 示 ， 毛 坏 为 650mmx56mm 的 45 钢 ， 要 求 分 析 其 加 工 
工艺 ， 并 编写 其 数控 车 加 工程 序 。 


5.4.1 ”学习 日 标 与 注意 事项 


1. 学 习 目 标 

1) 提高 套 类 典型 车 削 
类 零件 加 工 工艺 分 析 能 力 ， 
合理 制定 零件 的 加 工 工艺 
及 正确 编制 程序 。 

2) 掌握 车 加 工 中 的 内 、 
外 径 粗 车 复合 固定 循环 指 
令 G71。 

3) 掌握 工件 掉头 车 削 
加 工时 , 工件 的 装 夹 部 位 和 
程序 零点 设置 。 

2. 注意 事项 

加 工 内 外 圆 时 , 外 圆 尺 
寸 一 定 要 取 负 偏差 ,内 圆 尺寸 取 正 偏差 。 特 别 注意 ,在 G71 指令 中 U 参数 一 般 在 
加 工 外 圆 取 正 值 ， 加 工 内 孔 取 负 值 。 


5.4.2 艺 分 析 


1， 加 工 难点 分 析 

螺纹 加 工 属于 成 型 加 工 ， 为 了 保证 螺纹 的 导 程 ， 加 工时 主轴 旋转 一 周 ， 车 刀 
的 进 给 量 必 须 等 于 螺纹 的 导 程 ， 进 给 量 较 大 ， 因 此 螺纹 牙 型 往往 不 是 一 次 加 工 而 
成 ， 需 要 多 次 进行 切削 加 工 。 如 果 要 提高 螺纹 的 表面 质量 ， 可 增加 几 次 光 整 加 工 。 
常用 螺纹 进 给 次 数 对 应 的 背 吃 刀 量 如 表 5-7 所 示 。 
















































































































































































图 5-4， 盘 套 零 件 1 
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表 5-7 ”螺纹 切削 的 进 给 次 数 对 应 的 背 吃 刀 量 〈 直 径 双 边 值 ) (单位 : mm) 


































































































螺 距 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 
牙 深 0.649 0.974 1.299 1.624 1.949 2.273 2.598 
切削 次 数 
0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.5 1.5 
第 一 次 
第 二 次 0.4 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 
第 三 次 0.2 0.4 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 
第 四 次 0.16 0.4 0.4 0.4 0.6 0.6 
背 吃 刀 量 
第 五 次 0.1 0.4 0.4 0.4 0.4 
第 六 次 0.15 0.4 0.4 0.4 
第 七 次 0.2 0.2 0.4 
第 八 次 0.15 0.3 
第 九 次 0.2 
要 求 加 工 的 螺纹 大 径 尺寸 为 M30x1.5mm， 查 表 5-7 可 知 要 分 四 次 切削 ， 第 一 
次 切削 背 吃 刃 量 直径 值 为 0.8mm， 此 时 直径 为 28.8mm; 第 二 次 切削 背 吃 刀 量 为 
0.6mm, 此 时 直径 为 28.6mm; 第 三 次 切削 背 吃 刀 量 为 0.4mm, 此 时 直径 为 28.2mmi 








第 四 次 切削 深度 0.24mm， 此 时 直径 为 30.02mm。 

2. 分 析 加 工 方案 

本 例 工 件 的 加 工 方案 如 下 : 

(1) 装 夹 方案 ”使 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 零件 的 毛坯 外 圆 ， 确 定 零 件 伸 出 合适 长 
度 (应 将 机 床 的 限 位 考虑 进去 )。 零件 需要 加 工 两 端 ， 因 此 需要 考虑 两 次 装 夹 的 位 
置 。 考 虑 到 右 端 g24mmx15mm 的 台阶 可 以 用 来 装 来， 采用 一 夹 一 顶 的 装 夹 方式 ， 
因此 先 加 工 右 端 ， 然 后 再 掉头 加 工 左 端 。 

(2) 位 置 点 

1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 
相 碰 ， 换 刀 点 可 设置 在 (X100，2Z100)。 

2) 起 刀 点 : 零件 材料 的 毛 坏 尺寸 为 50mmx56mm， 为 了 减少 循环 加 工 的 次 
数 ， 循 环 的 起 刀 点 可 以 设置 在 (X52，2Z2)。 

(3) 确定 加 工 工艺 路 线 ”本 例 工件 的 加 工 方案 如 下 ; 

1) 粗 、 精 车 加 工 工件 右 端 轮廓 。 

2) 粗 、 精 车 加 工 工件 左 端 内 轮廓 。 

3) 车 削 内 螺纹 。 



































































































































端面 ,为 了 防止 换 万 时 刀具 与 零件 或 尾 架 
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3. 选择 刀具 与 切削 用 量 
刀具 与 切削 用 量 如 表 5-8 所 示 。 
表 5-8 “刀具 与 切削 用 量 
刀 具 号 刀具 名 称 背 吃 刀 量 /mm 转速 / (rmin ) 进 给 速度 / Cmmy/min ) 
T0101 外 圆 车 刀 〈 粗 ) 2 800 200 
T0202 外 圆 车 刀 〈 精 ) 0.5 1200 100 
T0303 内 孔 车 刀 ( 粗 ) 1 600 100 
T0404 内 孔 车 刀 〈 精 ) 0.4 1 000 80 
T0505 内 切 槽 刀刃 宽 Smmy) 500 20 
T0606 内 螺纹 刀 500 
5.4.3 ” 工具、 量具、 刀具 清单 
工具 、 量 具 、 刀 有 具 清 单 如 表 5-9 所 示 。 
表 5-9 工具、 量具、 刀具 清 单 
名 称 规 格 〈 精 度 ) 量 备注 
游标 卡尺 0~150mm (0.02mm) 1 
千分尺 0 一 25mm,25 一 50mm,50 一 75mm (0.01mm) 各 1 
万 能 量 角 器 0~320° (2) 1 
螺纹 塞 规 M30x1.5-6H 1 
百 分 表 0~10mm (0.01mm) 1 
人 磁性 表 座 1 
半径 样 书 R7~R15.5mm,R15~R25mm 1 
内 径 量 表 18~35mm (0.01mm) 1 
塞 尺 0.02 一 Imm 1 副 
外 圆 车 刀 93°,55° 各 
淄 刀 1 
可 转 位 外 圆 车 刀 R 型 、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 选 
内 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 各 
切 覃 有 刀 刀 宽 为 4mm 1 
辅 具 黄 氏 钻 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 
本 铀 棒 、 铀 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 过 
计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 等 
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5.4.4 程序 清单 与 注释 
参考 程序 及 注释 如 下 : 





































































































































































































































































































O5401 工件 左 端 加 工程 序 
N10 G98 G40 G00 X100 Z100 TO101 程序 初始 化 ， 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N20 MO3 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 G00 X52 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N40 G71 U2 RI 粗 车 复合 固定 循环 ， 背 吃 刀 量 2mm， 退 思量 Imm 

肯定 循环 所 属 的 首 末 程序 段 N60 一 N110，X 轴 加 工 
N50 G71 P60 QI110 U05 WO.1! F200 留 精 车 余 量 0.5mm，Z 轴 留 精 车 余 量 0.1mm， 进 给 速 
度 200mm/min 

N60 G42 G00 X28 Z2 精 加 工程 序 起 始点 ns， 车 削 轮廓 的 起 点 
N70 GOl Z0 F100 精 加 工 进 给 速度 100mm/min 
N80 G03 X38 Z-5 R5 
N90 GOl 2-34 
N100 X48 
N110 GOl Z-60 退出 已 加 工 表 面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 
N120 G40 G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 
N130 MO5 主轴 停 1 
N140 M00 时 序 停 1 
N150 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N160 T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N170 G00 X52 22 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N180 G70 P60 QI10 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 100mm/min 
N190 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N200 MO5 主轴 停止 
N210 M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 

O5402 掉头 加 工 右 端 外 圆 及 内 和 孔 
i ide Cn Se OT | 快速 移动 到 换 刀 点 ， 换 1 号 刀 ， 导 
N20 M03 S800 F200 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min， 设 定 进 给 速度 





























200mm/min 



















































































































































































































































































( 续 ) 
O5402 掉头 加 工 右 端 外 圆 及 内 和 孔 
a ee 列 柱 面 加 工程 序 段 有 
刀具 快速 移动 到 起 刀 点 《循环 起 点 ) 
N40 G90 X50 Z-16 单一 固定 循环 指令 加 工 圆柱 表面 
N50 X48.5 单一 固定 循环 模 态 调用 ,下 同 
N60 X48 
N70 G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N80 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N90 T0303 换 3 号 内 孔 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 
N100 G00 X22 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N110 G71 UI R0.5 粗 车 复合 固定 循环 ， 背 吃 刀 量 Imm， 退 刀 量 0.5mm 
指定 循环 所 属 的 首 末 程 序 段 N130-N210，X 轴 加 工 

N120 G71 P130 Q210 U-05 WO F100 留 精 车 余 量 0.5mm, Z 轴 留 精 车 余 量 0mm， 进 给 速度 

100mm/min 
N130 G41 G00 X40 精 加 工程 序 起 点 ns 
N140 GO1 Z0 F80 设置 精 加 工 进 给 速度 为 80mmy/min 
N150 X32 Z-10 
N160 Z-18 
N170 X28 Z-20 
N180 Z-39 
N190 X26 
N200 Z-55 
N210 G40 GO1 X22 精 加 工 结束 nf 
N220 G00 X100 
N230 Z100 可 换 刀 点 
N240 MO5 主轴 停止 
N250 MO00 程序 停止 
N260 M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000r/min 
N270 TO404 换 4 号 内 精 车 刀 ， 选 择 4 号 刀 补 
N280 G00 X22 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N290 G70 P130 Q210 调用 精 车 循环 
N300 G00 X100 Z100 返回 到 加 工 起 始点 
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( 续 ) 
O5402 掉头 加 工 右 端 外 圆 及 内 孔 
N310 M03 S500 设置 切 槽 时 的 转速 为 500r/min 
N320 T0505 换 5 号 端面 切 槽 万， 选择 5 号 刀 补 〈 刀 宽 Smmy) 
N330 G00 X24 Z5 
N340 Z-39 刀具 移动 至 加 工 起 始 位 置 
N350 GO1 X31 F20 切 槽 加 工 
N360 GO0 Z5 退 刀 
N370 X100 Z100 返回 换 刀 点 
N380 T0606 换 6 号 内 螺纹 车 刀 ， 选 择 6 号 刀 补 
N390 M03 S600 设置 切 螺纹 时 的 转速 为 600r/min 
N400 G00 X24 23 
N410 2Z-15 刀具 移动 至 加 工 起 始 位 置 
N420 G92 X28.8 Z-36 Fl.5 G92 第 一 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.8mm 
N430 X29.4 G92 第 二 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.6mm 
N440 X29.8 G92 第 三 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.4mm 
N450 X30.02 G92 第 四 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.24mm 
N460 X30.02 光 刀 
N470 GO0 Z5; 退 刀 
N480 X100 Z100; 返回 换 刀 点 
N490 MO5 主轴 停止 
N500 M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 
5.4.5 ”实例 小 结 
本 例 介 绍 了 简单 类 的 盘 套 零件 的 加 工 工艺 及 编程 ， 主 要 涉及 内 、 外 径 粗 车 复 


合 固定 循环 指令 G71 的 使 ) 
























































的 装 夹 部 位 和 程序 零点 设置 ; 
内 圆 尺寸 取 正 偏差 。 

















同时 注 


 。 读 者 学 习 时 应 重点 掌握 工件 掉头 车 前 加 工时 
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5.5 盘 套 类 零件 加 工 2 
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F 如 图 5-5 所 示 ， 毛 坏 为 650mmx52mm 的 45 钢 ， 要 求 分 析 : 
写 其 数控 车 加 工程 序 。 




















轩 尺 寸 一 定 要 取 负 偏差 ， 
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-加 工 工艺 ， 








5.5.1 学习 目标 与 注意 事项 


1. 学 习 目 标 


1) 掌握 车 床 加 工 中 的 螺纹 切削 





复合 循环 指令 G76。 


2) 掌握 车 床 加 工 中 的 内 、 外 径 








粗 车 复合 固定 





循环 指令 











3) 掌握 工件 掉头 车 削 加 工时 ， 
工件 的 装 夹 部 位 和 程序 零点 的 设置 。 


G71 。 




















2. 注意 事项 


在 加 








纹 时 的 起 刀 点 必须 设置 在 偏离 工件 
的 安全 位 置 ， ee hake 


要 防止 刀具 与 工件 相 撞 





工 内 螺纹 时 ， 




















一 般 适 | 











于 加 工 牙 型 较 深 


5.5.2 工艺 分 析 


1. 加工 难点 分 析 
螺纹 加 工 属于 成 型 加 工 ， 为 了 保证 螺纹 的 导 程 ， 加 工时 主轴 旋转 一 周 ， 车 


刀 的 进 给 量 必须 等 于 螺纹 的 导 程 























注意 切削 螺 
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图 5-5” 盘 套 零 件 











条 和 恒 曝 距 的 内 曝 终 或 外 则 。 

















整 加 这 





要 求 加 工 的 螺纹 大 径 尺 寸 为 M30x2mm， 查 表 5-7 可 知 分 四 次 切削 ， 
0.9mm， 则 半径 值 就 为 0.45mm。 牙 深 可 取 为 1.3mm， 精 


切削 背 


























工 而 成 ， 需 要 多 次 进行 切 


9 吃力 量 直径 值 为 























加 工 重复 一 次 。 





(1) 





(2) 


1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 端 
相 磁 ， 换 刀 点 可 设置 在 


2 
循环 的 儿 





2. 分 析 加 工 方案 
本 例 工件 的 加 工 方案 如 下 : 
对 于 短 四 
出 卡 盘 30mm〔 应 将 机 床 的 限 位 距离 考虑 进去 )， 才 
成 内 孔 和 螺纹 加 工 。 然 后 再 掉头 ， 校 正 后 


装 夹 方案 


位 置 点 











， 进 给 量 较 大 ， 因 
削 加 工 。 如 果 要 提高 











类 零件 ， 




































































口 


























(X100，Z100)。 
起 刀 点 : 零件 材料 的 毛坯 尺寸 为 50mmx52m， 为 了 减少 循环 加 工 的 次 数 ， 
加 点 可 以 设置 在 (X52，2Z2)， 内 孔 的 循环 加 工 起 点 为 (X26，722)。 

















面 ， 为 了 防 上 








此 螺纹 牙 型 往往 














与 工件 间 的 距离 。 此 外 , 螺纹 切削 循环 G76 














不 是 一 次 加 





用 自 定 心 卡 盘 夹 持 史 8mm 外 圆 ， 使 工件 人 





共 限 制 4 个 自由 

















村 加 工 左 端 圆 弧 。 





上: 换 刀 时 刀具 


螺纹 的 表面 质量 ， 可 增加 几 次 光 


第 一 次 





























度 ， 一 次 闭 夹 完 


与 零件 或 尾 架 
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(3) 确定 加 工 工艺 路 线 ”本 例 工件 的 加 工 方案 如 下 : 
1) 粗 、 精 车 加 工 工件 右 端 外 轮廓 。 
2) 外 G28mm 的 通 孔 。 
3) 粗 、 精 车 加 工 工 件 右 端 内 轮 廊 。 
4) 车 削 内 螺纹 。 
5) 粗 、 精 车 加 工 工件 左 端 外 轮 
3. 选择 刀具 与 切削 用 量 

刀具 与 切削 用 量 表 如 表 5-10 所 示 。 








4 二 















































4 二 


bo 
















































































































































































































































































表 5-10 “刀具 与 切削 用 量 
刀 具 号 刀具 名 称 背 吃 刀 量 /mm 转速 / (rmin) 进 给 速度 /mm/min) 
TO101 外 圆 车 刀 ( 粗 》 2 800 200 
T0202 外 圆 车 刀 ( 精 ) 0.5 1200 100 
T0303 内 和 孔 车 刀 ( 粗 ) 1 600 100 
T0404 内 和 孔 车 刀 ( 精 ) 0.4 1000 80 
T0505 内 螺纹 刀 500 
5.5.3 工具、 量具、 刀具 清单 
工具 、 量 具 、 刀 具 清 单 如 表 5-11 所 示 。 
表 5-11 工具、 量具、 刀具 清单 
名 称 规格 (精度) 数 ” 量 备注 
游标 卡尺 0~150mm (0.02mm) 1 
下 分 尽 0~25mm,25~50mm,50~75mm (0.01mm) 各 1 
万 能 量 角 器 0~320° (2 1 
螺纹 塞 规 M30x1.5-6H 1 
百 分 表 0 一 10mm (0.01mm) 1 
磁性 表 座 1 
半径 样板 R7~R15.5mm,R15~R25mm 1 
内 径 量 表 18~35mm (0.01mm) 1 
塞 尺 0.02 一 Imm 1 副 
外 圆 车 刀 93°,55° 各 1 
铀 刀 1 
可 转 位 外 圆 车 刀 R 型 、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 1 选 
内 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 各 1 
























































































































































































































































































































































( 续 ) 
名 称 规格 (精度 ) 数 量 备注 
肪 花 钻 3mm 1 

黄 氏 钻 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 1 

铀 棒 、 钢 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 学 

计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 等 

5.5.4 程序 清单 与 注释 
参考 程序 及 注释 如 下 : 
O5501 掉头 加 工 右 端 外 圆 及 内 孔 
Re Go8 aoo X100 Z100 mi ed 快速 移动 到 换 刀 点 ， 换 1 号 刀 导 入 
N20 M03 S800 F200 主轴 正 转 , 转速 为 800r/min, 设 定 进 给 量 200mm/min 
N30 G00 X52 Z2 由 人 
刀具 快速 移动 到 起 刀 点 《循环 起 点 ) 
N40 G90 X50 Z-25 单一 固定 循环 指令 加 工 圆 柱 表 面 
N50 X48.5 单一 固定 循环 模 态 调用 ,下 同 
N60 X48 
N70 G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N80 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N90 T0303 换 3 号 内 孔 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 
N100 G00 X26 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N110 G71 Ul1 R05 粗 车 复合 固定 循环 ,， 背 吃 思量 Imm, 退 思量 0.5mm 
指定 循环 所 属 的 首 末 程序 段 N130 一 N190，X 轴 加 
N120 G71 P130 QI190 U-0.5 WO F100 工 留 精 车 余 量 0.5mm, Z 轴 留 精 车 余 量 0mm， 进 给 速 
度 100mm/min 

N130 G00 X38 25 精 加 工程 序 起 点 ns 
N140 GOl Z0 F80 设置 精 加 工 进 给 速度 为 80mm/min 
N150 X36 ZZ-1 
N160 Z-30 
N170 X34.65 2Z-32 
N180 Z-52 
N190 G01 X26 精 加 工 结束 nf 














146 













































































































































































































































































O5501 掉头 加 工 右 端 外 圆 及 内 和 孔 

N200 G00 X100 Z100 可 换 刀 点 

N210 M05 主轴 停止 

N220 MO0 程序 停止 

N230 M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000r/min 

N240 T0404 换 4 号 内 精 车 刀 ， 选 择 4 号 刀 补 

N250 G00 X26 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 

N260 G70 P130 QI190 调用 精 车 循环 

N270 G00 X100 Z100 返回 到 加 工 起 始点 

N280 TO505 换 5 号 内 螺纹 车 刀 ， 选 择 5 号 刀 补 

N290 M03 S600 设置 切 螺纹 时 的 转速 为 600r/min 

N300 G00 X25 25 刀具 移动 至 加 工 起 始 位 置 

N310 Z-26 移动 到 螺纹 加 工 起 始点 

MDG G76 PO10160 Ql00 R_005 Nt ed 精 加 工 重复 一 
内 螺纹 的 大 径 为 30mm，Z 向 的 终点 坐标 -53mm， 

N330 G76 X30 Z-53 RO P1300 Q450 F2 | 直 螺 纹 ， 牙 深 1.3mm， 第 一 刀 切 深 为 0.4Smm。 导 程 

2mm 

N340 GO0 Z100 退 刀 

N350 X100 返回 换 刀 点 

N360 M05 主轴 停止 

N370 M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 

O5502 工件 左 端 加 工程 序 

N10 G98 G40 G00 X100 Z100 Tol01 程序 初始 化 ， 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 

N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 

N30 G00 X52 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 

N40 G71 U2 RI 粗 车 复合 固定 循环 ， 背 吃 刀 量 2mm， 退 刀 量 Imm 
指定 循环 所 属 的 首 末 程 序 段 N60 一 N130, X 轴 加 工 

N50 G71 P60 Q100 U05 Wo0.1 F200 留 精 车 余 量 0.5mm, Z 轴 留 精 车 余 量 0.1mm， 进 给 速 

度 200mm/min 
N60 G42 G00 X38 Z2 精 加 工程 序 起 始点 ns， 和 车削 轮 廓 的 起 点 



























































































































































( 续 ) 
O5502 工件 左 端 加 工程 序 
N70 GO01 Z0 F100 精 加 工 进 给 速度 100mm/min 
N80 G02 X48 Z-20 R55 
N90 GOl Z-30 
N100 GO01 X50 退出 已 加 工 表 面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 
N110 G40 G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 
N120 MO5 主轴 停止 
N130 M00 得 序 停止 
N140 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N150 T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N160 G00 X52 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N170 G70 P60 QI100 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 100mm/min 
N180 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N190 MO5 主轴 停止 
N200 M30 



































程序 结束 并 返回 程序 开头 


5.5.5 ”实例 小 结 


本 例 介 2 























了 盘 套 零件 的 加 工 工艺 及 编程 ， 比 上 的 案例 略为 复杂 ， 主 要 涉及 








螺纹 切削 复合 循环 指令 G76 以 及 内 、 外 径 粗 车 复合 固定 循环 指令 G71 的 使 用 。 读 








是 在 内 孔 中 ， 既 要 防 1 





























者 学 习 时 ， 要 注意 在 切削 螺纹 时 ， 起 刀 点 必须 设置 在 偏离 工件 的 安全 位 置 ， 特 别 









































上 刀具 与 工件 相 拉 








5.6 盘 套 类 零件 加 工 3 


工作 

















编写 其 数控 车 加 工程 序 。 











5.6.1 学习 目 标 与 注意 事项 


1. 学习 目标 
1) 掌握 车 床 加 工 中 的 内 、 外 径 粗 车 复合 固定 循环 指令 G71。 


2) 掌握 工件 掉头 车 削 加 了 

















， 又 要 保持 刀具 与 工件 问 的 距离 。 


如 图 5-6 所 示 ， 毛 坏 为 G50mmx70mm 的 45 钢 ， 要 求 分 析 其 加 工 工艺 并 

















[时 ， 工 但 











3) 




















的 闭 夹 部 位 和 程序 零点 设置 。 





掌握 车 床 加 工 中 的 螺纹 切削 复合 循环 指令 G76。 
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图 5-6 ” 檀 套 零件 3 








2. 注意 事项 

1) 外 锥 螺纹 的 加 工时 用 G76 加 工 指 令 中 的 锥 度 R 值 的 设 定 。 

2) 加 工 沟 槽 时 , 注意 对 刀 点 和 沟 槽 起 点 坐标 的 关系 。 外 圆 切 槽 可 供 选 择 的 刀 
位 点 有 两 个 ， 编 程 时 上 只 需 选择 一 个 即 可 ， 切 不 可 两 个 同时 使 用 。 


5.6.2 工艺 分 析 


1. 加 工 难 点 分 析 
G76 的 指令 格式 如 下 : 
G76 P(mM)()(a) Q(Admin) R(d) 
G76 XQ(u) Zw RG) Pk) Q(Ad) F) 
用 此 指令 加 工 锥 螺纹 时 应 注意 , 其 中 i 为 螺纹 部 分 的 半径 差 ; 加 工 圆柱 螺纹 时 ， 
i=0; 加 工 圆锥 螺纹 时 ， 当 X 向 切削 始点 坐标 小 于 切 终点 坐标 时 ，i 为 负 值 ; 反之 取 
正 。 则 在 本 例 中 X 向 切削 始点 坐标 大 于 切 终点 坐标 ， 即 i 为 正 值 ，R=(40-36)/2=2。 
2. 分 析 加 工 方案 
本 例 工 件 的 加 工 方案 如 下 : 

(1) 装 夹 方案 ”使 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 零 件 的 毛坯 外 圆 ， 确 定 零 件 伸 出 合适 长 
度 (应 将 机 床 的 限 位 考虑 进去 )。 零件 需要 加 工 两 端 ， 因 此 需要 考虑 两 次 装 夹 的 位 
置 。 考 虑 到 右 端 48mm 的 外 圆 可 以 用 来 装 夹 ， 因 此 先 加 工 左 端 ， 然 后 再 掉头 加 工 
右 端 




























































































































































































(2) 位 置 点 
1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 端 面 , 为 了 防止 换 刀 时 刀具 与 零件 或 尾 想 
相 碰 ， 换 刀 点 可 设置 在 (X100，Z100)。 
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2) 起 刀 点 : 零件 材料 的 毛 坏 尺寸 为 650mmx56mm， 为 了 减少 循环 加 工 的 次 数 ， 
循环 外 圆 的 起 刀 点 可 以 设置 在 (X52，Z2)、 内 孔 的 起 刀 点 可 以 设置 在 (X16，Z2 )。 

(3) 确定 加 工 工艺 路 线 ” 本 例 工 件 的 加 工 方 案 如 下 : 

1) 粗 、 精 车 加 工 工 件 左 端 内 、 外 轮廓 。 

2) 粗 、 精 车 加 工 工件 右 端 外 轮 廊 。 

3) 车 削 外 锥 螺纹 。 

4) 粗 、 精 车 加 工 工 件 右 端 内 轮廓 。 

5) 车 削 内 螺纹 。 

3. 选择 刀具 与 切削 用 量 

刀具 与 切削 用 量 如 表 5-12 所 示 。 

表 5-12 刀具 与 切削 用 量 












































































































































刀 具 号 刀具 名 称 背 吃 刀 量 /mm 转速 / (rmin) 进 给 速度 /mm/min) 
TO101 外 圆 车 刀 2 800 200 
T0202 切 覃 刀 500 60 
T0303 内 孔 车 刀 〈 粗 ) 1 600 100 
T0404 内 切 槽 刀 〈 刀 宽 Smmy) 500 60 
T0505 外 螺纹 500 
T0606 内 螺纹 刀 500 














5.6.3” 工具、 量具、 刀具 清单 


工具 、 量 具 、 刀 有 具 清 单 如 表 5-13 所 示 。 


表 5-13 工具、 量具 、 刀 具 清 单 














































































































名 称 规格 (精度) 数 量 备注 
游标 卡尺 0 一 150mm (0.02mm) 1 
汗 分 以 0~25mm,25~50mm,50~75mm (0.01mm) 各 1 
万 能 量 角 器 0~320° (2") 1 
赂 纹 塞 规 M30x1.5-6H 1 
百 分 表 0 一 10mm (0.01mm) 1 
做 性 表 座 1 
半径 样 R7~R15.5mm,R15~R25mm 1 
内 径 量 表 18~35mm (0.01mm) 1 
塞 尺 0.02 一 Imm 1 副 
外 圆 车 刀 93° ,55° 各 1 
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( 续 ) 
名 称 规格 (精度 ) 数 ” 量 备注 
钞 刀 1 
可 转 位 外 圆 车 刀 R 型 、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 1 选 
外 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 各 1 
内 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 各 1 
切 槽 刀 刀 宽 为 4mm 1 
内 和 孔 切 槽 刀 刀 宽 为 4mm 1 
辅 具 呐 氏 钻 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 1 
铀 棒 、 铀 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 
计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 等 





5.6.4 程序 清单 与 注释 
参考 程序 及 注释 如 下 : 































































































































































































































































































O5601 掉头 加 工 右 端 外 圆 及 内 孔 
局 GOB 0D lo S10 on | 快速 移动 到 换 刀 点 ， 换 1 号 刀 导 入 
N20 M03 S800 F200 主轴 正 转 ,转速 为 800r/min, 设 定 进 给 量 200mm/min 
N30 G00 X52 72 a a 
刀具 快速 移动 到 起 刀 点 (循环 起 点 》 
N40 G90 X50 2-16 单一 固定 循环 指令 加 工 圆 柱 表 面 
N50 X48.5 单一 固定 循环 模 态 调用 ,下 同 
N60 X48 
N70 G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N80 MO03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N90 T0303 换 3 号 内 孔 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 
N100 G00 X20 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N110 G71 UL R0.5 粗 车 复合 固定 循环 ， 背 吃 刀 量 Imm， 退 刀 量 0.5mm 
指定 循环 所 属 的 首 末 程 序 段 N130-N170，X 轴 加 工 
N120 G71 P130 Q170 U-0.5 WO0 F100 | 留 精 车 余 量 0.5mm, Z 轴 留 精 车 余 量 0mm， 进 给 速度 
100mm/min 
N130 G41 G00 X30 精 加 工程 序 起 点 ns 
N140 GO Z0 Fg80 设置 精 加 工 进 给 速度 为 80mm/min 
N150 X28 2-20 




































































































































































































































































O5601 掉头 加 工 右 端 外 圆 及 内 和 孔 

N160 Z-28 

N170 G40 GO01 X22 精 加 工 结束 nf 

N180 G00 X100 Z100 可 换 刀 点 

N190 M05 主轴 停止 

N200 M00 时 序 停止 

N210 M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000r/min 

N220 T0303 换 3 号 内 精 车 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 

N230 G00 X22 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 

N240 G70 P130 Q170 调用 精 车 循环 

N250 G00 X100 Z100 返回 到 加 工 起 始点 

N260 MO5 主轴 停 由 

N270 M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 

O5602 工件 左 端 加 工程 序 

N10 G98 G40 G00 X100 Z100 T0101 程序 初始 化 ， 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 

N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 

N30 G00 X52 72 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 

N40 G71 U2 RI 粗 车 复合 固定 循环 ， 背 吃 刀 量 2mm， 退 刀 量 Imm 
指定 循环 所 属 的 首 末 程序 段 NO0~N110, X 轴 加 工 

N50 G71 P60 QI110 U0.5 WO0.1 F200 | 留 精 车 余 量 0.5mm，Z 轴 留 精 车 余 量 0.1mm， 进 给 速 

度 200mm/min 

N60 G42 GO00 X32 Z2 精 加 工程 序 起 始点 ns， 车 削 轮 廊 的 起 点 

N70 G01 Z0 F100 精 加 工 进 给 速度 100mm/min 

N80 X35.85 2-2 

N90 X40 2-24 

N100 Z-28 

N110 X42 

N120 G03 X48 W-31 R3 

N130 G40 GO01 X52 退出 已 加 工 表 面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 

N140 G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 











N150 





M05 




















主轴 停止 
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( 续 ) 

O5602 工件 左 端 加 工程 序 
N160 M00 程序 停止 
N170 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N180 TO101 换 1 号 精 车 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N190 G00 X52 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N200 G70 P60 QI110 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 100mm/min 
N210 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N220 M05 主轴 停止 
N230 M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 
N240 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N250 M03 S500 主轴 正 转 ， 转 速 为 500r/min 
N260 T0202 换 2 号 切 槽 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 ( 刀 宽 4mm) 
N270 G00 X48 Z-27 快速 移动 至 切 槽 循环 的 起 始点 
N280 G75 RO0.5 外 圆 切 槽 循环 ， 指 定 退 刀 量 0.5mm 
N290 G75 X36 Z-28 P1000 Q1000 F60 
N300 G00 X100 刀具 沿 径 向 快速 退出 
N310 Z100 可 到 换 刀 点 
N320 TO505 换 5 号 外 形 螺 纹 车 刀 ， 选 择 5 号 刀 补 
N330 G00 47 22 刀具 移动 到 螺纹 复合 固定 循环 起 点 
N340 G76 P011060 Q50 RO0.05 螺纹 加 工 复合 固定 循环 加 工 螺纹 

G76 X38.05 72-24 P975  Q400 
N350 
R-2 Fl1.5 
N360 G00 X100 Z100 返回 加 工 起 始点 
N370 M03 S600 F100 主轴 正 转 , 转速 为 800r/min, 设 定 进 给 量 100mm/min 
N380 T0303 换 3 号 内 和 孔 车 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 
到 柱 面 加 工程 序 段 
N390 G00 X16 22 
刀具 快速 移动 到 起 刀 点 (循环 起 点 ) 

N400 G90 X18 2Z-19 单一 固定 循环 指令 加 工 圆柱 表面 
N410 X18.75 单一 固定 循环 模 态 调用 ,下 同 
N420 G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N430 M03 S500 主轴 正 转 ， 转 速 为 500r/min 
N440 T0404 换 4 号 内 和 孔 切 模 刀 ， 选 择 4 号 刀 补 
N450 G00 X17 2-18 快速 移动 至 切 槽 循环 的 起 始点 








O5602 工件 左 端 加 工程 序 





N460 G75 RO0.5 多 


ee 
到 





避 切 槽 循环 ， 指 定 退 刀 量 0.5mm 








N470 G75 X25 2Z-19 P1000 Q1000 F60 






















































































N480 G00 Z100 刀具 沿 径 向 快速 退出 
N490 Z100 可 到 换 刀 点 
N500 T0606 换 6 号 内 螺纹 车 刀 ， 选 择 6 号 刀 补 
N510 G00 XI7 Z3 刀具 移动 到 螺纹 复合 固定 循环 起 点 
N520 G76 P011060 Q50 RO0.05 螺纹 加 工 复合 固定 循环 加 工 螺纹 
G76 X22 Z-16 P1625 Q400 R-2 
N530 
F2.5 
N540 G00 X100 Z100 返回 加 工 起 始点 
N550 M05 主轴 停止 
N560 M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 




















5.6.5 ”实例 小 结 


本 例 介 绍 了 盘 套 零件 的 加 工 工艺 及 编程 ， 比 上 节 的 案例 更 为 复杂 ， 主 要 运用 
到 内 、 外 径 粗 车 复合 固定 循环 指令 G71 以 及 螺纹 切削 复合 循环 指令 G76。 读 者 学 
习 时 , 应 注意 外 锥 螺纹 的 加 工时 G76 加 工 指令 中 的 锥 度 R 值 的 设 定 ,以 及 加 工 沟 
槽 时 对 刀 点 和 沟 槽 起 点 坐标 的 关系 。 






























































第 6 章 孔 类 零件 加 工 案例 








孔 类 零件 是 车 削 加 工 的 典型 零件 之 一 ， 包 括 通 孔 、 盲 孔 《〈 不 通 孔 ) 儿 类 。 本 
章 结 合 实例 来 讲解 FANUC 系统 中 孔 类 零件 的 加 工 方法 和 过 程 ， 使 读者 对 孔 类 零 
件 的 加 工 工艺 及 编程 熟悉 和 掌握 。 


6. 1 通 孔 类 零件 加 工人 


工件 如 图 6-1 所 示 ， 毛 坯 已 外 出 G20mm 的 通 孔 ， 且 外 圆 也 已 经 加 工 好 ， 要 求 
分 析 内 轮廓 表面 的 加 工 工艺 ， 并 编写 其 
数控 车 加 工程 序 。 


6.1.1 学习 目 标 与 注意 事项 


1. 学 习 目 标 

1) 了 解 使 用 复合 固定 循环 编程 指令 
G71 加 工 内 孔 的 方法 。 
2) 掌 握 封 闭 复合 固定 循环 编程 指令 
加 工 内 和 孔 的 方法 。 
2. 注意 事项 

1) G73 指令 加 工 四 凸 类 零件 还 需 注 图 6-1 通 孔 类 零件 1 
意 在 乙 轴 方 向 的 总 加 工 余 量 一 定 要 为 零 ， 精 加 工 余 量 也 为 零 。 

2) 由 于 刀 尖 圆 弧 半 径 补 偿 对 圆柱 和 端面 尺寸 没有 影响 ， 而 对 圆锥 和 圆 弧 表 
面 尺 寸 有 较 大 影响 。 所 以 在 本 例 加 工 中 ， 由 于 涉及 圆 弧 面 加 工 ， 所 以 在 加 工时 必 
须 采用 刀具 半径 补偿 功能 。 


6.1.2 艺 分 析 


1. 加 工 难 点 分 析 

封闭 复合 固定 循环 G73 指令 更 适合 加 工 一 些 铸造 、 锻 造成 型 的 或 已 粗 加 工 成 
型 的 零件 ， 但 需 注 意 直 径 落差 较 大 的 零件 ， 例 如 ， 球 头 或 内 圆 弧 的 零件 ， 会 产生 
很 多 空 刀 行程 。 

例如 ， 加 工 球 头 类 零件 ， 用 G73 加 工 X 轴 的 最 大 的 加 工 余 量 〈 半 径 值 ) 为 
25mm， 要 用 8 刀 ， 编 程 格式 为 : G73 U25 W0 R8， 从 图 6-2 中 可 以 看 到 有 非常 多 
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的 空 走 刀 现 象 ， 影 响 加 工效 率 和 质量 。 
最 好 解决 的 办 法 用 CAD 进行 优化 轨迹 ， 
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用 G71 加 工 进 行 粗 加 工 去 除 ， 然 











后 G73 加 工时 余 量 仅 为 10mm， 用 三 刀 切 削 即 可 ， 






































] G71， 绝 不 用 G73; 少 用 





刀 轨 如 图 6-3 所 示 。 总 之 ， 能 











G73， 减 少 G73 的 使 | 








次 数 。 
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的 2 








图 6-2 球 头 零件 刀 轨 











到 
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$32 
824 





图 6-3 























用 G71 加 工 后 的 G73 刀 轨 








在 本 例 加 工 过 程 中 ， 也 考虑 到 了 实际 情况 ， 加 工 内 孔 的 时 候 ， 先 用 G71 加 工 
内 孔 中 的 大 部 分 余 量 ， 再 用 成 形 复合 循环 G73 进行 加 工 。 


2. 分 析 加 工 方案 











(1) 闭 夹 方案 使 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 零 件 的 毛坯 外 圆 , 外 表面 已 经 加 工 完 毕 。 






































确定 零件 伸 出 合适 长 度 〈 应 将 机 床 的 限 位 考 


























虑 进去 )。 零 件 的 加 工 长 度 为 60mm， 




















卡 盘 的 限 位 安全 距离 为 5mm， 因 此 零件 应 伸 出 卡 盘 总 长 为 30mm 以 上 。 





(2) 位 置 点 

















所 | 








1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 问 面 ， 为 了 防止 换 刃 时 刀具 与 零件 或 尾 
架 相 碰 ， 换 刀 点 可 设置 在 (X100，Z100)。 









































设置 在 (X18，7Z2)。 
(3) 确定 加 工 工艺 路 线 












































2) 起 刀 点 : 由 于 加 工 内 孔 ， 为 了 减少 循环 加 工 的 次 数 ， 循 环 的 起 刀 点 可 以 


1) 先 用 中 心 钻 钻 出 一 个 预制 中 心 孔 来 , 再 用 几 0mm 的 麻花 钻 钻 出 一 个 通 孔 来 。 
2) 用 上 自 定 心 卡 盘 来 装 夹 工件 外 圆 ， 加 工 工件 


























3. 选择 刀具 与 切削 用 量 









































选择 刀具 与 切削 用 量 如 表 6-1 所 示 。 
表 6-1 刀具 与 切削 用 量 











的 内 孔 。 























刀 具 号 刀具 名 称 背 吃 思量 /mm 转速 /(r/min) 进 给 速度 /mm/min) 
TO101 内 和 孔 镜 刀 ( 粗 ) 1 600 120 
T0202 锐 刀 1 600 120 
T0303 内 和 孔 镜 刀 〈( 精 ) 0.4 1000 60 











































































































































































































































































































6.1.3 ” 工具、 量具、 刀具 清 上 
工具 、 量 具 、 刀 具 清 单 如 表 6-2 所 示 。 
表 6-2 工具、 量具 、 刀 有 具 清单 
名 称 规格 (精度) 数 量 备 注 
游标 卡尺 0~150mm (0.02mm) 
干 分 尺 0~25mm,25~50mm,50~75mm (0.01mm) 各 1 
万 能 量 角 器 0~320° (2) 
螺纹 塞 规 M30x1.5-6H 
分 表 0~10mm (0.01mm) 
注 性 表 座 
半径 样板 R7~R14.5mm,R15~R25mm 1 
j 径 量 表 18~35mm (0.01mm) 
塞 尺 0.02 一 Imm 1 副 
I 和 孔 车 思 内 孔 链 刀 3 
外 切 槽 刀 刀 宽 4mm 1 
j 切 槽 刀 刀 宽 4mm 1 
肪 花 钻 中 心 钻 ， 几 0mm 各 1 
辅 具 葛 氏 钻 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 1 
铜 棒 、 铜 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 
其他 先 
计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 竺 
6.1.4 程序 清单 与 注释 
参考 程序 及 注释 如 下 : 
O6101 加 工程 序 
N10 G98 G40 G00 X100 Z100 程序 初始 化 
N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 T0101 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 G00 X18 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N50 G71 UL RO0.5 粗 车 内 孔 复合 固定 循环 指令 ， 并 指定 粗 切 量 为 Imm 
N60 G71 P70 QI130 U-1 W1 F120 i Si PO tt Ne enue 
N70 G41 G00 X50 精 加 工 轮廓 的 开始 程序 ns 








































































































( 续 ) 
O6101 加 工程 序 
N80 GO01 2Z0 
N90 G02 X36 Z-7 R7 列 弧 插 补 
N100 G01 2-17 
N110 G03 X24 Z-50 R20 
N120 G01 2-62 
N130 G40 GOl X18 Z-62 退出 加 工 表面 ， 精 加 工 轮廓 结束 nf 
N140 G00 X100 Z100 返回 到 换 刀 点 
N150 MO5 主轴 停止 
N160 M00 程序 暂停 
N170 T0202 换 2 号 内 孔 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N180 M03 S600 设置 转速 为 600r/min 
N190 G00 X18 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N200 G73 UL R3 粗 车 复合 固定 循环 指令 ， 设 置 走 刀 次 数 为 3 次 
间 定 循环 所 属 的 首 末 程 序 段 , 设置 精 车 余 量 和 粗 车 进 给 






































N210 G73 P70 Q130 U-04 WO F100 











速度 ， 其 转速 由 前 面 的 程序 段 已 指定 








































































































N220 G00 X100 Z100 可 换 刀 点 

N230 M05 主轴 停止 

N240 MO00 程序 暂停 

N250 M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1000r/min 
N260 T0303 换 3 号 精 车 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 
N270 G00 X18 722 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N280 G70 P70 Q130 调用 精 车 循环 

N290 G00 X100 Z100 返回 到 加 工 起 始点 

N300 M05 主轴 停止 

N310 M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 























6.1.5 ”实例 小 结 


本 例 介 绍 了 通 孔 类 零件 的 加 工 工艺 及 编程 ， 主 要 涉及 复合 固定 循环 编程 指令 
G71、G73 以 及 精 车 循环 指令 G70 的 使 用 。 读 者 学 习 时 ， 应 注意 复合 循环 指令 必 
须 指定 合理 的 循环 起 点 ， 使 该 点 尽量 贴近 零件 ;使 用 G70 精 车 循环 时 ， 注 意 快 速 
退 刀 的 路 线 ， 防 止 刀具 与 工件 碰撞 ， 以 免 影 响 正确 的 加 工效 果 。 
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6. 2 


通 孔 类 零件 加 工 2 
































工件 如 图 6-4 所 示 ， 毛 坯 已 外 出 G8mm 的 通 孔 ， 工 件 的 毛坯 尺寸 为 
9114mmx92mm， 要 求 分 析 工 件 的 加 工 工艺 并 编写 其 数控 车 加 工程 序 。 


1. 
1) 
2) 
3) 








椭圆 A 














Sg 
110 








基点 坐标 : 
1(47.85,-49.57) 
2(40.00,-54.45) 
3(110.00,-37.273) 




















图 6-4 通 孔 类 零件 2 











学 习 目 标 与 注意 事项 


学 习 目 标 

熟悉 基本 编程 指令 G00、G01、G03 等 的 使 用 方法 。 
了 解 使 用 复合 固定 循环 编程 指令 G71。 

掌握 仿 形 复合 固定 循环 编程 指令 G73 加 工 内 孔 的 方法 。 





























































































































4) 掌握 精 车 循环 指令 G70 的 使 用 方法 。 

5) 了 解 用 宏 程序 加 工 内 孔 的 方法 。 

2. 注意 事项 

1) 复合 循环 指令 必须 指定 合理 的 循环 起 点 ， 该 点 尽量 贴近 零件 ， 和 否则 就 会 
把 循环 指令 前 一 点 作 起 点 (可 能 是 换 刀 点 )， 就 会 出 现 空 刀 现 象 ，G71 最 明显 。 

2) G73 指令 加 工 上 四 凸 类 零件 还 需 注 意 在 Z 轴 方 向 的 总 加 工 余 量 一 定 要 为 零 ， 
精 加 工 余 量 也 为 零 。 

3) 使 用 G70 精 车 循环 时 ， 要 注意 快速 退 刀 的 路 线 ， 防 止 刀具 与 工件 碰撞 。 


4) 












































由 于 刀 尖 圆 弧 半 径 补 偿 对 圆柱 和 端面 尺寸 没有 影响 ， 而 对 圆锥 和 圆 弧 表 




















面 尺 寸 有 较 大 影响 。 所 以 在 本 例 加 工 中 ， 由 于 涉及 椭圆 面 的 加 工 ， 所 以 在 加 工 椭 












































圆 面 时 必须 采用 刀具 半径 补偿 功能 。 
6.2.2 工艺 分 析 


1. 加 


在 加 工 椭圆 时 ， 应 用 宏 程序 加 工 椭圆 。 
标 轴 为 X 轴 ， 故 数控 编程 时 对 于 椭圆 











一 








工 难 点 分 析 











用 



































椭圆 的 解析 方程 为 : 








pA 
二 + 全 =1 
a b” 
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3 于 数控 车 床 的 横 坐 标 轴 为 Z， 竖 坐 
方程 中 的 参数 要 有 所 变动 。 





根据 椭圆 解析 方程 ， 我 们 可 以 得 到 如 下 关系 式 : 以 Z 作为 自 变 量 ， 则 


2; 分 


(1) 闭 夹 方案 使 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 零 件 的 毛坯 外 圆 ， 
度 (应 将 机 床 的 限 位 考虑 进去 )。 零件 需要 加 工 两 端 ， 因 出 








X=LVa -7 
a 
析 加 工 方案 



































确定 零件 伸 出 合适 长 





























需要 考虑 两 次 装 夹 的 位 


置 。 先 加 工 左 端 外 轮廓 然后 再 掉头 ， 直 接 加 工 右 端的 内 、 外 轮廓 。 















































1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 端 面 ， 为 了 防止 换 
架 相 碰 ， 换 刀 点 可 设置 在 (X100，Z100)。 

2) 起 刀 点 : 由 于 加 工 内 孔 ， 为 了 减少 循环 加 工 的 次 数 ， 
可 以 设置 在 (X115，2Z2) 的 位 置 上 、 内 和 孔 起 刀 点 可 以 设置 在 (X26，Z2 )。 




























































































刀 时 刀具 与 零件 或 尾 





循环 的 外 圆 起 刀 点 



































































































































(3) 确定 加 工 工艺 路 线 
1) 粗 、 精 车 加 工 工件 左 端 外 轮廓 。 
2) 先 用 中 心 钻 钻 出 一 个 预制 中 心 孔 来 ， 再 用 几 8mm 的 麻花 钻 钻 出 一 个 通 孔 来 。 
3) 用 三 爪 卡 盘 来 装 夹 工件 外 圆 ， 加 工 工件 右 端的 内 孔 。 
3， 选择 刀具 与 切削 用 量 
刀具 与 切削 用 量 如 表 6-3 所 示 。 
表 6-3 刀具 与 切削 用 量 
刀 具 号 刀具 名 称 背 吃 思量 /mm 转速 /r/min) 进 给 速度 /mm/min) 
TO101 外 圆 车 刀 ( 粗 ) 2 800 200 
T0202 外 圆 车 刀 〈 精 ) 0.5 1 200 100 
T0303 内 和 孔 匀 刀 ( 粗 ) 1 600 120 
T0404 鱼 思 1 600 120 
TO505 内 和 孔 匀 刀 ( 精 ) 0.3 1000 60 





































































































名 称 规 格 精 度 数 量 
绸 万 内 和 孔 锐 刀 ， 后 角 30* 的 链 刀 1 
麻花 外 中 心 钻 ，p24 各 1 
辅 具 催 氏 钼 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 1 
游标 卡尺 0 一 160mm 0.02mm 1 

其 他 常用 数控 车 床 辅 具 若干 









































6.2.4 程序 清单 与 注释 
参考 程序 及 注释 如 下 : 




































































































































































O6201 工件 右 端 加 工程 序 
N10 |G98 G40 G00 X100 Z100 程序 初始 化 ， 快 速 返回 换 刀 点 
N20 | M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 | Tol01 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 和 
N40 | G00 X115 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N50 |G71 U2 RI1 粗 车 复合 固定 循环 指令 并 指定 背 吃 刀 量 为 2mm, 退 刀 量 为 Imm 
N70 |G42 G00 X40 Z2 精 加 工程 序 起 始点 ns， 车 削 轮 廓 的 起 点 
N80 | G01 Z-20 F100 
N90 | X50 
N100 | X110 2-37.273 
N110 Z-40 
N120 | G40 GO01 X115 精 加 工程 序 结束 点 nf， 退 出 已 加 工 表面 
N130 | G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N140 | M05 主轴 停止 ， 此 时 可 以 测量 加 工 工件 的 尺寸 
N150 | M00 程序 停止 
N160 | M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N170 | T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N180 |G00 37 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 





































































































































































































































































































































































































O6201 工件 右 端 加 工程 序 
N190 | G70 P70 QI120 F100 调用 精 车 循环 并 设 定 精 车 进 给 量 
N200 | G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N210 | MO5 主轴 停止 
N220 | M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 

O6202 工件 右 端 加 工程 序 
N10 G98 G00 X100 Z100 T0101 采用 每 分 进 给 ， 快 速 移动 到 换 刀 点 ， 换 1 号 刀 导 入 工 号 刀 补 
N20 | M03 S800 F200 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min， 设 定 进 给 量 200mm/min 
N30 | G00 X114 Z2 GR 

刀具 快速 移动 到 起 刀 点 《循环 起 点 ) 
N40 | G90 X112 Z-55 单一 固定 循环 指令 加 工 圆柱 表面 
N50 | X110.5 单一 固定 循环 模 态 调用 ， 下 同 
N60 | X110 
N70 G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N80 | M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N90 T0303 换 3 号 刀 ， 选 择 3 号 刀 
N100 | G00 X26 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N110 | G71 UL R0.5 粗 车 内 孔 复 合 固定 循环 指令 ， 并 指定 粗 切 量 为 Imm 
N120 |G71 Pl30 QI80 Ul WI 指定 循环 所 属 的 首 末 程 字段 ， 精 车 余 量 应 设置 大 一 点 和 粗 
F120 E 进 给 速度 ， 其 转速 由 前 面 的 程序 段 已 指定 

N130 | G00 X100 G71 精 加 工程 序 起 始点 ns 
N140 | G01L Z0 
N150 | G03 X40 Z-50 R61 
N160 | G01 Z-60 
N170 X40 
N180 | Z-92 G71 精 加 工程 序 结束 点 nf 
N190 | G00 X100 Z100 返回 到 换 刀 点 
N200 | T0202 换 2 号 内 孔 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N210 | M03 S600 设置 端面 切 槽 时 的 转速 为 600r/min 
N220 | G00 X26 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N230 | G73 U-6 R12 仿 形 粗 车 复合 固定 循环 指令 
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O6202 


工作 右 端 加 工程 序 





指定 循环 所 属 的 首 末 程序 段 N250~N380，X 轴 留 精 车 




































































































































































































































































N40 | G3 P20 Q380 U94 WO FI00 | 余 量 04mm，Z 轴 留 精 车 余 量 0， 进 给 速度 为 100mm/min 
N250 | G00 G41 X100 Z2 精 加 工程 序 起 始点 ns， 车 削 轮廓 的 起 点 
N260 | GO1 Z0 F60 精 加 工 进 给 速度 60mm/min 
0 to 定义 变量 #101 为 Z 坐标 ， 并 赋 初 值 ， 赋 值 的 大 小 与 工件 
椭圆 起 始点 的 坐标 有 关 
定义 变量 #102 为 X 坐标 ， 并 根据 椭圆 方程 
N280 | #102=SQRT[30*30-#101*#101]*50/30 2 本 有 50 去 计算 出 X 值 
N290 | #103=#102*2+40 X 坐标 应 该 是 直径 值 
N300 | GO1 X#103 Z#101 调整 坐标 ， 用 G01 直线 插 补 拟 合 椭圆 
N310 | #101=#101-0.01 设置 Z 向 步 进 量 
N320 | IF[#101 GE -49.57] GOTO100 当 乙 坐标 过 0 时 ， 跳 转 至 N100 执行 循环 
N330 | GO01 X47.85 2-49.57 
N340 | G02 X40 Z-54.45 R5 
N350 | G01 2-60 
N360 X40 
N370 | Z-92 
N380 | GO1 G40 X26 精 加 工程 序 结 束 点 nf， 退 出 已 加 工 表面 
N390 | G00 X100 2Z100 返回 换 刀 点 
N400 | M05 主轴 停止 
N410 | MO0 程序 停止 
N420 | M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000r/min 
N430 | T0303 换 3 号 精 车 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 
N440 | G00 X26 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N450 | G70 P250 Q380 调用 精 车 循环 
N460 | G00 X100 Z100 返回 到 加 工 起 始点 
N470 | MO5 主轴 停止 
N480 | M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 
6.2.5 ”实例 小 结 


本 例 继续 介绍 了 通 孔 类 零件 的 加 


























[工艺 及 编程 ， 在 使 用 复合 固定 循环 编程 指 


























令 G71、G73 精 车 循环 指令 G70 的 同时 ， 还 涉及 宏 程序 的 应 用 。 
件 时 候 , 在 乙 轴 方 向 的 总 加 工 余 量 


注意 





G73 指令 加 工 止 凸 类 零 





工 入 





























刀 


量 也 为 零 ， 同 时 本 例 由 于 涉及 椭圆 面 的 加 工 ， 
半径 补偿 功能 。 


6.3 阶梯 孔 类 零件 加 工 


的 材料 为 45 钢 ， 右 端 预 钻 4 


通 孔 
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读者 学 习 时 ， 应 








丸 此 在 力 








定 要 为 零 ， 精 加 
[ 工 椭圆 面 时 必须 采用 
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阶梯 孔 类 零件 如 

















， 要 求 分 析 其 


件 内 轮廓 的 数控 车 加 工程 序 。 


6.3.1 


令 G72。 





Ne 
1 


把 循 
G72 


法 。 


1. 
1) 


学 习 目 标 
































人 
厅 法 


ER 








6-5 所 示 ， 
20mm 的 
加 工 工 艺 , 并 编写 零 


学 习 目 标 与 注意 事项 


熟悉 基本 编程 指令 G00、G01、 
03 等 的 使 ) 











2) 了 解 使 ) 











时 





3) 掌握 精 





2. 注意 事项 
1) 复合 循环 指令 
环 指令 前 一 点 作 
加 工时 最 明显 。 
2) 使 用 

3) 由 于 刀 尖 圆 














TT 




















面 尺寸 有 





较 大 影响 。 








弧 国 
6.3 











环 程序 结束 段 号 ) FE《〈 进 给 量 


.2 

















复合 固定 循环 编程 指 


车 循环 指令 G70 的 使 用 


零件 









































图 6-5 

















时 必须 采用 刀 





必须 指定 合 怕 
起 点 《可 


台 马 
能 是 


G70 精 车 循环 时 ， 要 注 ; 
弧 半 径 补 偿 对 
所 以 在 本 例 加 
半径 补偿 功能 








艺 分 析 

1. 加工 难点 分 析 

G72 的 指令 格式 如 下 : 
G72 W (Z 轴 位 移 量 ) 
G72 U( 精 车 XX 轴 留 量 ) 


























圆柱 和 端 人 


阶梯 孔 类 零件 





的 循环 起 点 ， 该 点 尽量 
换 刀 点 )， 就 会 出 现 空 

















防 


贴近 零件 ， 否 则 就 会 





x 刀 现象 ， 特别 是 G71 、 








止 思 具 与 工件 碰撞 。 














啊 ， 而 对 圆锥 和 





加 弧 表 














列 弧 








的 加 


， 所 以 在 加 工 贺 














R (9 


W ( 精 车 乙 甸 
时) S 〈 转 数 ) T (刀具 号 ) 


径 退 刀 量 ) 




















j 留 量 ) P (循环 程序 起 始 段 号 ) Q〈 循 
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此 指令 与 G71 的 格式 相似 ，| 
Q 地 址 的 G71 或 G72 指令 ， 才 能 进行 


、 





























法 也 一 致 ,但 在 使 用 时 应 当 洲 
玄 循 环 加 工 ， 粗 加 工 循环 时 ， 

















a 有 二 
FE 出 
LCL,: /、\ 中 











上 有 
上 于 ns 到 nf 





P、 


程序 段 之 间 的 F、S、T 机 能 的 指令 均 无 效 ，G71 或 G72 格式 中 含有 的 P、S、T 


有 效 ; 
顺序 段 中 ， 使 用 
有 X 轴 方向 的 


























在 顺序 号 为 ns 的 顺序 段 中 ， 必 须 使 


G71 指令 时 
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立 移 ; 由 A 到 B 的 刀 
于 ns 到 n 于 程序 段 之 间 的 精 加 工程 序 不 应 





2. 分 析 加 工 方案 


(1) 装 夹 方 案 








使 用 














有 有 











定 零件 














出 合适 长 度 〔 应 将 机 床 的 限 位 考 


卡 盘 的 限 位 安全 距离 为 Smm， 


(2) 位 置 点 

















不 得 有 之 自 









































轨迹 在 X、Z 轴 


自 定 心 卡 盘 夹 持 零 件 的 毛坯 外 




















用 G00 或 G01 指令 。 
方向 的 位 移 ， 使 用 G72 指令 时 ， 不 得 
上 必须 连续 递减 或 递增 ; 处 
包含 有 子 程序 。 






























































大 











此 零件 应 

















出 卡 盘 总 长 为 20mm 以 上 。 





在 顺序 号 为 ns 的 


圆 ,外 表面 已 经 加 工 完毕 。 
虑 进去 )。 零 件 的 加 工 长 度 为 30mm， 


1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 端面 ， 为 了 防止 换 刀 时 刀具 与 零件 或 尾 
架 相 碰 ， 换 刀 点 可 设置 在 (X100，2Z100)。 




































































































































































































































































2) 起 刀 点 : 由 于 加 工 内 孔 ， 为 了 减少 循环 加 工 的 次 数 ， 循 环 的 起 刀 点 可 以 
设置 在 (X18，7Z2)。 
(3) 确定 加 工 工艺 路 线 
1) 先 用 中 心 钻 钻 出 一 个 预制 中 心 孔 来 ， 再 用 如 0mm 的 麻花 钻 钴 出 一 个 通 
孔 来 。 
2) 用 自 定 心 卡 盘 来 装 夹 工件 外 圆 ， 加 件 的 内 孔 。 
3. 选择 刀具 与 切削 用 量 
刀具 与 切削 用 量 如 表 6-5 所 示 。 
表 6-5 刀具 与 切削 用 量 
刀 具 号 刀具 名 称 背 吃 刀 量 /mm 转速 / (rmin) 进 给 速度 / (mm/min) 
TO101 内 孔 锌 刀 ( 粗 》 1 600 120 
T0202 内 孔 锌 刀 ( 精 ) 0.3 1 000 60 
6.3.3 ” 工具、 量具、 刀具 清单 
工具 、 量 具 、 思 具 清 单 如 表 6-6 所 示 。 
表 6-6 工具 、 量 具 、 刀 具 清 单 
名 称 规 格 精 度 数 ” 量 
镜 刀 内 和 孔 锌 刀 ， 后 角 30° 的 匀 刀 1 
麻花 钻 中 心 钻 ， 风 4mm 各 1 















































( 续 ) 
名 称 规 格 精 度 数 量 
辅 具 黄 氏 钻 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 1 
游标 卡尺 0 一 160mm 0.02mm 1 
其 他 常用 数控 车 床 辅 具 若干 











6.3.4 ”程序 清单 与 注释 


























































































































































































































O6201 工件 右 端 加 工程 序 
N10 | G98 G40 G00 X100 Z100 程序 初始 化 
N20 | M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600 r/min 
N30 | T0101 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 | G00 X18 Z2 具 移 动 到 复合 固定 循环 起 点 
Ns | en a 人 不 指令 并 指定 背 吃 刀 量 为 mm， 退 思量 大 
N60 | G72 P70 Ql120 U-0.5 WO.3 F120 le le sh te eh 
N70 | G41G00 2Z-10 精 加 工程 序 起 始点 ns， 车削 轮 廊 的 起 点 
N80 | GO1 X28 F60 
N90 Z-5 
N100 X32 
N110 | G02 X40 Z0 R4 
N120 | G40 GOL X18 Z1 精 加 工程 序 结束 点 nf， 退 出 已 加 工 表面 
N130 | G00 X100 Z100 返回 到 换 刀 点 
N140 | MO5 主轴 停止 
N150 | M00 程序 停止 
N160 | M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000r/min 
N170 | T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N180 | G00 X18 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N190 | G70 P70 Q120 调用 精 车 循环 
N200 | G00 X100 Z100 返回 到 加 工 起 始点 
N210 | MO5 主轴 停止 
N220 | M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 
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6.3.5 “实例 小 结 





本 例 介绍 了 阶梯 孔 类 零件 的 加 工 工艺 及 一 般 流程 ， 主 要 涉及 复合 固定 循环 编 














程 指令 G72 及 精 车 循环 指令 G70 的 使 用 。 读 者 学 习 


























指定 合理 的 循环 起 点 ， 该 点 尽量 贴近 零件 ， 避 免 出 现 空 刀 现 象 ， 同时 使 用 G70 精 
车 循环 时 ， 注 意 快 速 退 思 的 路 线 ， 防 止 思 具 与 工件 碰撞 。 








时 应 注意 : 复合 循环 指令 必须 



































6.4 不 通 孔 类 零件 加 工 1 


不 通 孔 类 零件 1 如 图 6-6 所 示 , 零 
件 的 材料 为 45 钢 ， 工 件 的 毛坯 尺寸 为 
力 0mmx40mm 右 端 预 钻 孔 如 Smm 和 孔 深 
26mm， 要 求 分 析 其 加 工 工艺 ， 并 编写 
其 数控 车 加 工程 序 。 


6.4.1 学习 目标 与 注意 事项 


1. 学 习 目 标 

1) 了 解 内 螺纹 加 工 指令 G92。 

2) 各 个 加 工 指 令 特别 是 循环 指令 
的 格式 和 区 别 。 

2. 注意 事项 











p48-0.03 
$30 















其 余 23/ 
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M30X1.5-7H 
p40-003 





D0 


38-005 





(1) 掌握 车 床 加 工 中 的 外 径 粗 车 











复合 固定 循环 指令 G71 和 精 车 循环 指 图 6-6 ”不通 孔 类 零件 























一 





令 G70。 





























工 中 ， 工 件 在 夹具 中 的 定位 与 精确 找 正 显得 尤为 
6.4.2 艺 分 析 


1. 加 工 难 点 分 析 
螺纹 加 工 属于 成 型 加 工 ， 为 了 保证 螺纹 的 导 程 ， 
































(2) 工件 的 精度 要 求 主要 受 工件 形 位 精度 和 尺寸 精度 影响 。 因 此 ， 在 数控 加 


加 工时 主轴 旋转 一 周 ， 车 刀 








的 进 给 量 必须 等 于 螺纹 的 导 程 ， 进 给 量 较 大 ， 因 此 螺纹 牙 型 往往 不 是 一 次 加 工 而 


























成 ， 需 要 多 次 进行 切削 加 工 。 如 果 要 提高 螺纹 的 表 四 








质量 ， 可 增加 几 次 光 整 加 工 。 








要 求 加 工 的 螺纹 大 径 尺 寸 为 M30x1.5mm， 锐 了 











L 的 大 小 应 该 是 公称 直径 减 去 














曼 距 ， 即 30mm-1.5Smm=28.Smm; 若是 按理 论 来 算 镜 和 孔 应 该 锐 刀 28， 但 是 确实 有 
































点 小 了 ， 实 际 上 应 该 28.05 (理论 的 ) +0.39 左右 牙 配 合 间 际 (刀具 刀 尖 也 不 是 
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绝对 尖 的 ,也 有 点 误差 的 ))=28.35mm 也 是 理论 的 .不 过 在 经 验 上 最 好 还 是 28.Smm 
(螺纹 旋 入 轻松 些 )， 因 此 理论 值 只 是 依据 。 

由 于 要 求 加 工 的 螺纹 大 径 尺 寸 为 M30x1.5mm, 查 上 表 5-7 可 知 分 四 次 切削 ， 
第 一 次 切削 背 吃 思量 直径 值 为 0.9mm， 则 半径 值 就 为 28.9mm; 第 二 次 切削 背 吃 
思量 为 0.6mm， 此 时 直径 为 29.5mm; 第 三 次 切削 背 吃 思量 为 0.4mm， 此 时 直径 
为 29.9mm; 第 四 次 切削 深度 0.16mm， 此 时 直径 为 30.04mm。 最 后 再 继续 光 刀 
一 次 。 

2. 分 析 加 工 方案 

(1) 装 夹 方案 考虑 到 两 个 零件 都 需要 加 工 内 、 外 表面 ， 要 进行 二 次 安装 。 
首先 使 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 工 件 的 毛坯 外 圆 ， 加 工 外 圆 和 内 和 孔 ， 然 后 再 加 工件 的 左 


端 外 圆 。 






















































































































































































1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 端面 ， 为 了 防止 换 刀 时 刀具 与 零件 或 尾 
架 相 碰 ， 换 刀 点 可 设置 在 (X100，2Z100)。 

2) 起 刀 点 : 由 于 加 工 内 孔 ， 为 了 减少 循环 加 工 的 次 数 ， 工 件 的 外 圆 起 刀 点 
可 设置 在 (X52，Z2〉 的 位 置 ， 内 轮廓 可 设置 在 (X25，Z2 )。 

(3) 确定 加 工 工 艺 路 线 

1) 手动 精 车 工件 右 端面 。 

2) 粗 、 精 车 工件 右 端 外 轮廓 。 

3) 粗 、 精 车 工件 右 端 内 轮廓 。 

4) 切 退 刀 覃 控制 4mm 槽 宽 、 覃 底 直 径 24mm 至 尺寸 要 求 。 

5) 粗 、 精 车 螺纹 M30x1.5-6H 至 尺寸 要 求 。 

6) 手动 精 车 工件 左 端面 。 

7) 粗 、 精 车 工件 左 端 外 轮廓 。 

3. 选择 刀具 与 切削 用 量 

刀具 与 切削 用 量 如 表 6-7 所 示 。 


表 6-7 刀具 与 切削 用 量 












































































































































































































































刀具 号 刀具 名 称 背 吃 思量 /mm 转速 /r/min) 进 给 速度 /mm/min) 
93° 外 圆 车 刀 ( 粗 ) 2 800 200 

TO101 
93" 外 圆 车 刀 〈 精 ) 0.5 1 200 100 
90° 内 和 孔 车 刀 ( 粗 ) 2 600 120 

T0202 
90° 内 和 孔 车 刀 ( 精 ) 0.5 1 000 80 

T0303 内 切 槽 刀 400 50 

T0404 内 螺纹 车 刀 500 





















































二 县、 二 二 、 刀 {清单 如 表 6-8 所 示 。 


表 6-8 工具、 量具、 刀具 清单 
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名 称 规格 (精度 ) 数 量 
游标 卡尺 0~150mm (0.02mm) 1 
干 分 尺 0~25mm,25~50mm,50~75mm (0.01mm) 各 1 
万 能 量 角 器 0~320° (2) 1 
螺纹 塞 规 M30x1.5-6H 1 
百 分 表 0~10mm (0.01mm) 1 
磁性 表 座 1 
半径 样板 R7~R14.5mm,R15mm~R25mm 1 
内 径 量 表 18~35mm (0.01mm) 1 
塞 尺 0.02 一 Imm 1 副 
外 圆 车 刀 93°,45° 各 
可 转 位 外 圆 车 刀 R 型、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 选 
外 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 1 
内 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 各 
内 孔 车 刀 J20mm 不 通 孔 、d20mm 通 孔 各 
内 切 槽 刀 刀 宽 4mm 1 
麻花 钻 中 心 钼 ，G10、G20、J24 各 
辅 具 黄 氏 钻 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 
铜 棒 、 铀 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 
计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 竺 








6.4.4 程序 清单 与 注释 
L 体 程序 及 注释 如 下 : 




































































O6401 工件 2 右 端 内 、 外 轮廓 加 工程 序 
N10 G98 G40 G00 X100 Z100 程序 初始 化 
N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 TO101 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 G00 X52 7Z5 刀具 移动 到 单一 复合 固定 循环 起 点 
N50 G90 X48.5 Z-40 F200 司 定 循 环 指令 加 工 圆 柱 表 面 
























































































































































































































































































































































O6401 工件 2 右 端 内 、 外 轮廓 加 工程 序 

N60 X45 2Z-18 司 定 循环 模 态 调用 ， 下 同 
N70 X41 
N80 X40 S1200 F100 
N90 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N100 T0202 换 2 号 内 孔 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N110 M03 S600 设置 加 工 内 孔 时 的 转速 为 600r/min 
N120 G00 X25 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N130 G71 U1 R0.5 粗 车 内 孔 复合 固定 循环 指令 ， 并 指定 粗 切 量 为 Imm 

指定 内 孔 粗 车 循环 所 属 的 首 末 程序 段 ,设置 精 车 余 量 
N140 G71 P150 Q210 U-04 W0.1 F120 

和 粗 车 进 给 速度 ， 其 转速 由 前 面 的 程序 段 已 指定 

N150 GO00 X27.7 精 加 工 轮廓 的 起 始点 
N160 G01 Z0 F80 设置 精 加 工 进 给 速度 为 80mm/min 
N170 X28.5 2Z-2 
N180 Z-22 
N190 X28 
N200 Z-27 
N210 X25 精 加 工程 序 结束 
N220 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 

主轴 停止 ， 此 时 可 以 测量 加 工 工件 的 尺寸 ， 可 以 进 
N230 M05 

行 补偿 

N240 MO00 时 序 停止 
N250 M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000r/min 
N260 T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N270 G00 25 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N280 G70 P150 Q210 调用 精 车 循环 并 设 定 精 车 进 给 量 
N290 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N300 T0303 换 3 号 内 切 槽 万， 选择 3 号 刀 补 
N310 M03 S400 设置 切 槽 时 的 转速 为 400vmin 
N320 G00 X28 
N330 Z-23 快速 移动 至 切 槽 的 起 始点 
N340 GO01 X34 F60 直线 切 槽 
N350 G00 X25 
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( 续 ) 

O6401 工件 2 右 端 内 、 外 轮廓 加 工程 序 
N360 Z100 
N370 X100 可 到 换 刀 点 
N380 T0404 换 4 号 内 螺纹 车 刀 ， 选 择 4 号 刀 补 
N390 M03 S500 设置 切 螺纹 时 的 转速 为 500r/min 
N400 G00 X25 725 快速 移动 至 切 螺纹 的 起 始点 
N410 G92 X28.9 Z-20 Fl.5 G92 第 一 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.8mm 
N420 X29.5 G92 第 二 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.6mm 
N430 X29.9 G92 第 三 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.4mm 
N440 X30.04 G92 第 四 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.16mm 
N450 X30.04 光 刀 
N460 G00 X100 Z100 返回 换 刀 点 
N470 M05 主轴 停止 
N480 M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 

06402 工件 2 左 端 外 轮廓 加 工程 序 
N10 G98 G40 G00 X100 Z100 程序 初始 化 
N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 TO101 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 G00 X52 72 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N50 G71 U2 RI1 粗 车 内 孔 复合 固定 循环 指令 , 并 指定 粗 切 量 为 Imm 

指定 内 和 孔 粗 车 循环 所 属 的 首 末 程序 段 ， 设 置 精 车 余 
N60 G71 P70 QI120 U0.5 WO F200 
量 和 粗 车 进 给 速度 ， 其 转速 由 前 面 的 程序 段 已 指定 

N70 G00 X16 精 加 工 轮廓 的 起 始点 
N80 GO01 2Z0 Fl100 设置 精 加 工 进 给 速度 为 100mm/min 
N90 G03 X30 Z-7 R7 
N100 GO01 2Z-8 
N110 G02 X44 Z-15 R7 
N120 GO1 X52 精 加 工程 序 结束 
N130 G00 X100 Z100 返回 换 刀 点 
N140 M05 主轴 停止 ， 此 时 可 以 测量 工件 的 尺寸 并 对 其 进行 补偿 
N150 M00 程序 停止 
N160 M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000 r/min 
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( 续 ) 


O06402 工件 2 左 端 外 轮廓 加 工程 序 





N170 TI0101 

















刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 ， 并 掉 用 圆 弧 半 径 右 























N180 G42 G00 X14 Z2 
























































补偿 进行 精 加 工 内 轮廓 
N190 G70 P70 Q120 调用 精 车 循环 
N200 G40 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 ， 取 消 圆 弧 半 径 补 偿 
N210 M05 主轴 停止 
N220 M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 






































6.4.5 ”实例 小 结 














本 例 介 绍 了 不 通 孔 类 零件 的 加 工 工艺 及 编程 , 主要 涉及 内 螺纹 加 工 指令 G92、 
外 径 粗 车 复合 固定 循环 指令 G71 和 精 车 循环 指令 G70 的 使 用 。 由 于 工件 的 精度 要 
求 主要 受 工件 形 位 精度 和 尺寸 精度 影响 ， 因 此 ， 本 例 加 工 中 ， 工 件 在 夹具 中 的 定 


位 与 精确 找 正 显得 尤为 重要 。 



















































































6.5 不 通 孔 类 零件 加 工 2 











高 脚 杯 零件 如 图 6-7 所 示 ， 有 零件 的 材料 为 45 钢 ， 工 件 的 毛 坏 尺寸 为 $655mmx 
80mm， 厂 端 预 销 孔 J20mm 和 孔 深 45mm， 要 求 分 析 其 加 工 工 艺 ， 并 编写 其 数控 车 
加 工程 序 。 









































基点 坐标 : 
1(39.02,-1.27) 
2(52.00,-32) 
3(25.34,-47.78) 
4(32.42,-2.77) 
5(46.00,-32) 
6(20.00,—45) 

















图 6-7 高 脚 标 零件 


6.5.1 学习 目标 与 注意 事项 


1. 学 习 目 标 

1) 熟悉 基本 编程 指令 G00、G01、G03 等 的 使 用 方法 。 

2) 了 解 使 用 复合 固定 循环 编程 指令 G71。 

3) 掌握 仿 形 复合 固定 循环 编程 指令 G73 加 工 内 孔 的 方法 。 

4) 掌握 精 车 循环 指令 G70 的 使 用 方法 。 

2. 注意 事项 

1) 掌握 车 床 加 工 中 的 外 径 粗 车 复合 固定 循环 指令 G71 和 精 车 循环 指令 G70。 

2) 由 于 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 对 圆柱 和 端面 尺寸 没有 影响 ， 而 对 圆锥 和 圆 缴 表 
面 尺 寸 有 较 大 影响 。 所 以 ， 在 本 例 加 工 中 ， 由 于 涉及 很 多 圆 弧 面 的 加 工 ， 所 以 在 
加 工 圆 弧 面 时 必须 采用 刀具 半径 补偿 功能 


6.5.2 工艺 分 析 


1， 加 工 难点 分 析 

该 零件 的 加 工 难点 就 在 于 保证 轮廓 的 光 谓 过 渡 和 脚 杯 宽 槽 的 加 工 。 主 要 是 加 
工 宽 槽 ， 由 于 圆 弧 的 过 渡 比 较 陡 ， 加 工时 不 能 采用 一 般 的 外 圆 车 刀 进 行 加 工 ， 可 
以 先 用 平 端 面 复合 固定 循环 ， 用 切 槽 刀 来 切 去 大 部 分 的 余 量 ， 再 继续 用 切 槽 刀 的 
两 个 切削 刃 分 别 进行 精 加 工 。 

切 柳 刀 的 XX 轴 对 刀 方 法 和 外 圆 刀 一 样 ,关于 Z 轴 要 看 用 户 的 程序 是 怎么 写 的 ， 
的 是 左 刀 尖 进 行 对 刀 ; 二 是 右 刀 尖 进 行 对 刀 。 如 果 是 以 刀 尖 的 

边 编程 ， 就 直接 对 刀 就 行 了 ， 以 右面 编程 序 就 要 减 去 切 刀 的 宽度 。 

2. 分 析 加 工 方 案 

(1) 装 夹 方案 ”考虑 到 零件 需要 加 工 内 、 外 表面 ， 并 且 没 有 装 夹 的 部 位 ， 可 
以 在 加 工 前 在 左 端 端面 先 焊接 一 个 辅 件 以 供 闭 夹 使 用 。 首 先 使 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 
工件 的 毛坯 外 圆 ， 加 工 内 孔 ， 然 后 再 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 焊 接 的 辅 件 ， 加 工 工 件 的 
外 圆 。 

(2) 位 置 点 

1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 端面 ， 为 了 防止 换 刀 时 刀具 与 零件 或 尾 
架 相 磁 ， 换 刀 点 可 设置 在 (X100，2Z100)。 

2) 起 思 点 : 由 于 加 工 内 和 孔 ， 为 了 减少 循环 加 工 的 次 数 ， 工 件 的 外 圆 起 刀 点 
可 设置 在 (X57，2Z2) 的 位 置 ， 内 轮廓 可 设置 在 〈X18，Z2 )。 

(3) 确定 加 工 工 艺 路 线 

1) 先 用 中 心 销 钻 出 一 个 预制 中 心 孔 来 ， 再 用 J290mm 的 麻花 钴 钻 出 一 个 通 
孔 来 。 
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2) 用 自 定 心 卡 盘 来 装 夹 工件 外 圆 ， 加 工 工 件 的 内 孔 。 
3) 粗 、 精 车 工件 外 轮廓 。 
4) 粗 、 精 车 工件 外 圆 槽 。 
3. 选择 刀具 与 切削 用 量 
刀具 与 切削 用 量 如 表 6-9 所 示 。 
表 6-9 “刀具 与 切削 用 量 
有 具 号 刃具 名 称 背 吃 刀 量 /mm 转速 / (rmin ) 进 给 速度 / Cmm/min) 
93" 外 圆 车 刀 〈 粗 ) 2 800 200 
T0101 
93" 外 圆 车 刀 《〈 精 ) 0.5 1200 100 
90" 内 和 孔 车 刀 〈 粗 ) 2 600 120 
T0202 
90" 内 和 孔 车 刀 〈 精 ) 0.5 1000 80 
T0303 切 槽 刀 〈 刃 宽 为 3mmy) 400 50 
6.5.3 ” 工具、 量具、 刀具 清单 
工具 、 量 具 、 刀 有 具 清单 如 表 6-10 所 示 。 
表 6-10 工具、 量具、 刀具 清单 
名 称 规格 (精度 ) 数 ” 量 备 注 
游标 卡尺 0 一 150mm (0.02mm) 
干 分 尺 0~25mm, 25~50mm, 50~75mm (0.01mm) 各 1 
万 能 量 角 器 0~320° (2) 
螺纹 塞 规 M30x1.5-6H 
百 分 表 0~10mm (0.01mm) 
磁性 表 座 
半径 样板 R7~R14.5mm, R15~R25mm 
内 径 量 表 18~35mm (0.01mm) 
塞 尺 0.02 一 Imm 1 副 
外 圆 车 刀 93°,45° 各 1 
可 转 位 外 圆 车 刀 R 型 、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 1 选 
外 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 1 
内 和 孔 车 刀 J20mm 不 通 孔 、 几 0mm 通 孔 各 1 
外 切 槽 刀 刀 宽 3mm 1 
环 花 外 中 心 钻 ， 册 0mm、 几 0mm、 几 4mm 各 1 
辅 具 催 氏 钻 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 1 
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名 称 规格 (精度 ) 数量 备注 
铜 棒 、 铜 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 

他 . 选 
计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 等 





























6.5.4 程序 清单 与 注释 


参考 程序 及 注释 如 下 : 






































































































































































































































O650 工件 右 端 加 工程 序 
N10 | G98 G40 G00 X100 Z100 T0202 程序 初始 化 ， 换 2 号 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N20 | M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 | G00 X18 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N40 | G73 U-10 R10 仿 形 粗 车 复合 固定 循环 ， 背 吃 刀 量 Imm， 走 刀 次 数 为 10 次 
N60 | G41 G00 X35.71 Z2 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ns 
N70 | GO1 Z0 F80 设置 精 加 工 进 给 速度 为 80mmy/min 
N80 | G02 X32.42 Z-2.77 R2 
N90 | G03 X46 Z-32 R90 
N100 | G03 X20 2-45 R13 
N110 | G40 GO1 X18 退出 加 工 表面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 
N120 | G00 X100 2Z100 快速 返回 换 刀 点 
N130 | MO5 主轴 停止 
N140 | M00 程序 停 
N150 | M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N160 | T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N170 | G00 X32 2Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N180 | G70 P60 Q130 F100 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 100mm/min 
N190 | G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N200 | MO5 主轴 停 1 
N210 | M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 

O6502 工件 右 端 加 工程 序 
N10 | G98 G40 G00 X100 Z100 TO101 程序 初始 化 ， 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N20 | M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
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( 续 ) 
O6502 工件 右 端 加 工程 序 
N30 | G00 X57 72 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N40 | G71 U2 RIl 粗 车 复合 固定 循环 ， 背 吃 刀 量 2mm， 退 刀 量 Imm 
N60 | G42 G00 X35.71 Z2 精 加工 轮 廓 的 起 始点 ns 
N70 | GO01 Z0 F100 设置 精 加 工 进 给 量 为 100mm/min 
N80 | G03 X39.02 72-1.27 R2 [ 工 外 凡 
N90 | G03 X52 2-32 R16 0 工 圆 ， 
N100 | G40 GO1 X57 退出 已 加 工 表 面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 
N110 | G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 
N120 | MO5 主轴 停止 
N130 | M00 时 序 停 1 
N140 | M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N150 | TO101 换 1 号 精 车 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N160 | G00 X57 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N170 | G70 P60 QI100 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 100mm/min 
N180 | G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N190 | M0O3 S600 设置 切 槽 时 的 转速 为 600r/min 
N200 | T0303 换 3 号 切 槽 刀 ,， 选 择 3 号 刀 补 〈 刀 宽 3mm)， 右 刀 尖 对 刀 
N210 | G00 X57 2-37 快速 移动 至 切 槽 加工 的 起 始点 
N220 | G01 X50.5 F50 团 槽 加 工 第 一 刀 
N230 | G00 X57 
N240 Z-40 
N250 | GO1 X48.3 切 槽 加工 第 二 刀 
N260 | G00 X57 
N270 Z-42 
N280 | GO1 X45.5 切 槽 加 工 第 三 刀 
N290 | G00 X57 
N300 Z-44 
N310 | GO1 X41.5 切 槽 加工 第 四 刀 
N320 | G00 X57 
N330 Z-46 
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( 续 ) 

O6502 工件 右 端 加 工程 序 
N340 | GO1 X35.8 切 槽 加 工 第 五 刀 
N350 | G00 X57 
N360 Z-48 
N370 | GO1 X23.8 切 槽 加 工 第 六 刀 
N380 | G00 X57 
N390 Z-50 
N400 | GO01 X17.2 切 槽 加 工 第 七 刀 
N410 | G00 X57 
N420 Z-52 
N430 | GO1 X14.3 切 槽 加 工 第 八 刀 
N440 | G00 X57 
N450 Z-54 
N460 | GO01 X12.9 切 槽 加 工 第 九 刀 
N470 | G00 X57 
N480 Z-56 
N490 | G01 X12.5 切 槽 加 工 第 十 刀 
N500 | G00 X57 
N510 Z-58 
N520 | GO1 X12.5 切 槽 加 工 第 十 一 刀 
N530 | G00 X57 
N540 Z-60 
N550 | G01 X12.5 切 柳 加 工 第 十 三 刀 
N560 | G00 X57 
N570 Z-32 
N580 | G42 G01 X52 F30 精 加 工 槽 的 右 端 
N590 | G03 X25.34 2-47.78 R16 
N600 | G02 X12 Z-56 R8 
N610 | GO1 X12 Z-59 
N620 | G40 G00 X57 
N630 | G00 X100 Z100 
N640 | MO5 主轴 停止 
N650 | M00 程序 停止 









































( 续 ) 
O6502 工件 右 端 加 工程 序 
N660 | T0304 换 3 号 刀 ， 选 择 4 号 刀 补 ， 左 刀 尖 编程 
N670 | G00 X57 Z-60 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
端面 粗 车 复合 固定 循环 指令 加 工 槽 的 左 端 ， 并 指定 背 吃 











N680 | G72 W1 RO0.5 pg : A 
思量 为 Imm， 退 思量 为 0.5mm 


指定 循环 所 属 的 首 末 程序 段 N700~N750, X 轴 留 精 车 余 
量 0.5mm，Z 轴 留 精 车 余 量 0， 进 给 速度 为 5S0mm/min 














N690 | G72 P700 Q750 UO.Ss WO F350 


























N700 | G41 G00 Z-78 F30 精 加 工程 序 起 始点 ns， 车 削 轮 廓 的 起 点 





N710 | G01 X44 





N720 | G02 X24 2-68 RI0 





N730 | GO03 X12 2Z-62 R6 





N740 | G01 ZZ-61 


































































































N750 | G40 GO1 X57 精 加 工程 序 结束 点 nf， 退 出 已 加 工 表面 
N760 | G00 X100 Z100 返回 到 换 刀 点 

N770 | MO5 主轴 停止 

N780 | M00 程序 停止 

N790 | M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000 r/min 

N800 | G00 X18 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 

N810 | G70 P70 Q120 调用 精 车 循环 

N820 | G00 X100 Z100 返回 到 加 工 起 始点 

N830 | MO5 主轴 停止 

N840 | M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 


























6.5.5 “实例 小 结 











本 例 继续 介绍 了 不 通 孔 类 零件 的 加 工 工艺 及 编程 ， 主 要 涉及 复合 固定 循环 编 
程 指令 G71、G73 以 及 精 车 循环 指令 G70 的 使 用 。 读 者 学 习 时 要 注意 ， 由 于 刀 尖 
同 弧 半径 补偿 对 圆柱 和 端面 尺寸 没有 影响 , 而 对 圆锥 和 圆 绝 表面 凡 寸 有 较 大 影响 ， 
所 以 ， 在 本 例 加 工 圆 弧 面 时 ， 必 须 采 用 刀具 半径 补偿 功能 。 本 例 的 加 工 难点 在 于 
保证 轮廓 的 光滑 过 渡 和 脚 杯 宽 槽 的 加 工 ， 确 定好 加 工 工艺 路 线 尤 为 关键 。 


6.6 不 通 孔 类 零件 加 工 3 


工件 如 图 6-8 所 示 , 毛坯 为 75mmx160mm 的 45 钢 ， 要 求 分 析 其 加 工 工艺 并 
编写 其 数控 车 加 工程 序 。 
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图 6-8 不通 孔 类 零件 3 


6.6.1 学习 目标 与 注意 事项 


1. 学习 目标 

1) 掌握 编制 复杂 零件 (椭圆 ， 的 加 工程 序 。 

2) 掌握 FANUC 0i 宏 程序 的 编写 。 

2. 注意 事项 

在 FANUC 0i 指 令 中 只 提供 了 直线 插 补 和 圆 弧 插 补 功能 ， 对 于 非 贺 曲面 的 加 
工 而 言 ， 例 如 椭圆 ， 必 须 用 宏 指 令 通过 直线 插 补 进行 拟 合 实现 。 


6.6.2 工艺 分 析 


1. 加 工 难 点 分 析 

常见 的 非 圆 曲线 主要 有 抛物 线 、 双 曲线 、 椭 圆 曲 线 、 正 弦 曲 线 和 余弦 曲线 等 。 
目前 数控 系统 都 还 没有 提供 完善 的 非 圆 曲线 插 补 功能 ， 因 此 本 例 中 要 用 宏 指令 来 
编 椭圆 程序 。 
首先 设置 Z=a=5 椭圆 在 Z 四方 向 上 的 半径 )， 然 后 根据 椭圆 公式 可 计算 
X= 。 这 时 需要 注意 的 是 ， 由 于 椭圆 中 心 没有 在 原点 处 , 还 要 调整 
Z 坐标 的 位 置 。 根 据 公 式 如 果 从 椭圆 的 起 点 设 为 Z 为 0 的 话 ， 那 么 每 次 Z 减 小 
0.Imm， 求 出 X 再 让 刀具 按 G01 走 刀 ， 椭 圆 轮 廊 就 会 出 来 。 

当然 要 完成 此 功能 ， 必 须 借助 宏 程 序 编程 中 的 控制 指令 : 

IF [条 件 表达 式 ] GOTO ni 

例 : IF[#1GT#100] GOTO 1000 

该 例 为 有 条 件 转移 语句 。 如 果 条 件 成 立 ， 则 转移 到 N1000 程序 段 执行 ， 如 果 





















































































































































































































































































































































































































































0 则 执行 下 一 程序 段 。 
。 分 析 加 工 方案 

0 装 夹 方案 ”使 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 零件 的 毛坯 外 贺 ， 确 定 零件 伸 出 合适 
长 度 (应 将 机 床 的 限 位 距离 考虑 进去 )。 零件 需要 加 工 两 端 ， 因此 需要 考虑 两 次 
夹 的 位 置 ， 考虑 到 右 端 g60mmx20mm 的 台阶 可 以 用 来 装 夹 ， 因 此 先 加 工 右 端 ， 
后 调头 夹 持 g60mmx20mm 的 台阶 加 工 左 端 。 

(2) 位 置 点 

1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 端 面 ， 为 了 防止 换 刀 时 刀具 与 零件 或 


























架 相 碰 ， 换 刀 点 可 设置 在 (X100，2Z100)。 


2 





) 起 刀 点 : 为 了 减少 循环 加 工 的 次 数 ， 外 

















Z2) 的 位 置 ， 








内 孔 轮 





误 加工. 





(3) 确定 加 工 工艺 路 线 


1) 夹 # 





寺 零 件 ， 粗 、 精 力 























可 设置 在 〈X20， 
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[ 工 工 件 右 端 外 圆 、 





22)。 


槽 及 螺纹 。 



































el 


圆 轮廓 加 工 起 刀 点 可 设置 在 (X77， 




















































































































2) 调头 装 夹 ， 夹 持 g60mmx20mm 的 台阶 ， 校 正 ， 手 动车 左 端 保证 总 长 。 
3) 工件 无 端 外 轮廓 粗 精 加 工 、 钻 孔 、 内 孔 轮廓 粗 精 加 工 。 
3. 选择 刀具 与 切削 用 量 
选择 刀具 与 切削 用 量 如 表 6-11 所 示 。 
表 6-11 刀具 与 切削 用 量 
刀 具 号 刀具 名 称 背 吃 思量 /mm 转速 /r/min) 进 给 速度 /mm/min) 
TO101 外 圆 车 刀 ( 粗 ) 2 800 200 
T0202 外 圆 车 刀 ( 精 ) 0.5 1200 100 
T0303 内 孔 镜 刀 ( 粗 ) 1 600 120 
T0404 内 孔 镜 刀 ( 精 ) 0.4 1 000 80 
T0505 切 模 刀 600 60 
T0606 外 螺纹 刀 500 20 
T0707 钻头 妃 3mm 400 60 
6.6.3 ” 工具、 量具、 刀具 清单 
工具 、 = = 力 清单 如 表 6-12 所 示 。 
表 6-12 工具、 量具 、 刀 具 清 单 

名 称 规 格 ( 精 度 ) 数 量 备 注 

游标 卡尺 0 一 150mm (0.02mm) 1 

币 分 民 0~25mm,25~50mm,50~75mm (0.01mm) 各 1 
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( 续 ) 
名 称 规格 (精度 ) 数 量 备 注 
万 能 量 角 器 0 一 320" (2 1 
螺纹 塞 规 M30x1.5-6H 1 
百 分 表 0~10mm (0.01mm) 1 
人 磁性 表 座 1 
半径 样 书 R7~R15.5mm,R15~R25mm 1 
内 径 量 表 18~35mm (0.01mm) 1 
塞 尺 0.02 一 Imm 1 副 
外 圆 车 刀 93°,35° 各 1 
内 和 孔 镜 刀 90° 2 
可 转 位 外 圆 车 刀 R 型 、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 1 选 
外 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 各 1 
切 槽 刀 刀 宽 3mm 1 
钻头 直径 23mm 1 
辅 具 催 氏 钻 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 1 
铜 棒 、 铜 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 可 
计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 竺 




















6.6.4 程序 清单 与 注释 




















L 体 程序 及 注释 如 下 : 



























































































































































O6301 工件 右 端 加 工程 序 
N10 | G98 G40 G00 X100 Z100 程序 初始 化 ， 快 速 回 换 刀 点 
N20 | M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 | T0101 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 | G00 X77 72 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N50 | G71 U2 RIl 粗 车 复合 固定 循环 指令 ， 并 指定 粗 切 量 为 2mm 
江西 挟 所 属 抽 兰 林 得 诬 印 NIn ， 广 向 精 夺 
N60 | G71 P70 Q170 U0.5 WO.5 F200 Wn te hin X 向 精 车 
N70 | G42 G00 X24 Z2 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ， 倒 角 延 长 线 ns 
N80 | G01 2Z0 精 加 工 的 进 给 量 速度 100mm/min 
N90 | X29.85 2Z-1 F100 倒 角 
N100 | Z-23 车 螺纹 外 径 
N110 X40 






































































































































































































































































































































( 续 ) 
O6301 工件 右 端 加 工程 序 
N120 Z-30 
N130 X60 
N140 Z-50 
N150 X72 
N160 Z-76 
N170 | G40 GO1 X77 民 出 已 加 工 表 面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 
N180 | G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N190 | MO5 主轴 停止 
N200 | M00 程序 暂停 ， 检 测 
N210 | M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N220 | T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N230 | G00 X77 72 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N240 | G70 P70 Q170 调用 精 车 循环 
N250 | G00 X100 2Z100 可 到 换 刀 点 
N260 | MO5 主轴 停止 
N270 | M00 程序 暂停 ， 检 测 
N280 | T0101 换 工 号 外 圆 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N290 | M03 S800 设置 切 槽 时 的 转速 为 800r/min 
N300 | G00 X77 Z-25 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N310 | G73 U6 W6 R3 封闭 车 削 复 合 固定 循环 指令 
N320 | G73 P330 Q470 UO0.4 WO F200 en 0 470，X 向 精 
N330 | G42 GO00 X60 Z-29 精 加 工 轮廓 的 起 始点 
N340 | GO01 X40 F100 精 加 工 的 进 给 速度 为 100mm/min 
pe | es 定义 变量 #101 为 乙 坐 标 ， 并 赋 初 值 ， 赋 值 的 大 小 与 
[ 件 椭圆 起 始点 的 坐标 有 关 
定义 变量 #102 为 X 坐标 ， 并 根据 椭圆 方程 
N360 | #102=SQRT[5*5-#101*#101]*10/5 到 -1 妈 x-10YF- 世 计算 由 乙 值 
N370 | #103=#101-5 调整 Z 坐标 
N380 | #104=#102*2 X 坐标 应 该 是 直径 值 
N390 | GO1 X[#104+40] Z[#103-30] 调整 坐标 ， 用 G01 直线 插 补 拟 合 椭圆 
N400 | #101=#101-0.1 设置 Z 疝 步 进 量 
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O6301 工件 右 端 加 工程 序 
N410 | IF[#101 GE 0]GOTO 360 当 乙 坐标 二 0 时 ， 跳 转 至 N360 执行 循环 
N420 | GO01 X60 
N430 | G00 X75 
N440 Z-55 
N450 | GO1 X72 
N460 | G02 X72 Z-70 R20 
N470 | G40 GO01 X77 退出 已 加 工 表 面 ， 精 车 程序 结束 
N480 | G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N490 | M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N500 | T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N510 | G00 X77 Z-29 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N520 | G70 P330 Q470 调用 精 车 循环 并 设 定 精 车 进 给 量 
N530 | G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N540 | MO5 主轴 停止 
N550 | M00 程序 暂停 ， 检 测 
N560 | T0505 换 5 号 切 槽 刀 ， 选 择 5 号 刀 补 
N570 | M03 S400 设置 切 槽 时 的 转速 为 400r/min 
N580 | G00 X42 Z-23 快速 移动 至 切 槽 的 起 始点 
N590 | G01 X36 F60 直线 切 槽 
N600 | G04 X2.0 暂停 2s 
N610 | G00 X100 
N620 Z100 
N630 | MO5 主轴 停止 
N640 | MO00 程序 暂停 ， 检 测 
N650 | T0606 换 6 号 螺纹 车 刀 ， 选 择 6 号 刀 补 
N660 | M03 S500 设置 切 螺纹 时 的 转速 为 500r/min 
N670 | G00 X30 Z3 快速 移动 至 切 螺 纹 的 起 始点 
N680 | G76 P010160 Q50 R0.05 采用 螺纹 切削 复合 循环 加 工 螺纹 
N690 | G76 X28.5 Z-21.5 RO P975 Q500 Fl1.5 
N700 | G00 X100 Z100 返回 换 刀 点 
N710 | M05 主轴 停 1 
N720 | M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 





































































































































































































































































































未) 
06302 掉头 加 工 左 端 外 圆 及 内 孔 
N10 | G98 G40 G00 X100 Z100 程序 初始 化 
N20 | M0O3 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 | TO0101 换 1 号 外 圆 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N50 | G00 X77 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N50 | G71 U2 RI 粗 车 外 圆 复合 固定 循环 ， 背 吃 刀 量 2mm， 退 刀 量 Imm 
N60 | G71 P70 Q130 U0.5 WO.5 F200 pA es A ede a 向 
N70 | G42 G00 X50 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ns 
N80 | G01 Z0 F100 设置 精 加 工 进 给 速度 为 100mm/min 
N90 | G03 X55 Z-2 R2 
N100 | GO1 2-25 
N110 X72 2-40 
N120 Z-42 
N130 | G40 GO1 X77 退出 已 加 工 表 面 ， 精 加 工 轮廓 结束 nf 
N140 | G00 X100 Z100 返回 换 刀 点 
N150 | M05 主轴 停止 ， 此 时 可 以 测量 工件 的 尺寸 
N160 | MO00 程序 停止 
N170 | M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N180 | T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N190 | G00 X77 72 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N200 | G70 P70 Q130 调用 精 车 循环 
N210 | G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N220 | MO5 主轴 停止 ， 此 时 可 以 测量 工件 的 尺寸 
N230 | M00 程序 停止 
N240 | MO3 S400 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N250 | T0707 换 7 号 钻头 
N260 | G00 X0 723 快速 到 达 钻 孔 起 点 
N270 | G74 RI1.0 端面 车 削 循 环 ， 退 思量 为 Imm 
N280 | G74 Z-28 Q3000 F60 
N290 | G00 2Z100 轴 向 退 刀 
N300 | G00 X100 径 向 退 刀 
N310 | M05 主轴 停止 ， 此 时 可 以 测量 工件 的 尺寸 
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( 续 ) 
06302 掉头 加 工 左 端 外 圆 及 内 和 孔 
N320 | M00 程序 停止 
N330 | M03 S600 设置 粗 车 内 孔 转 速 为 600r/min 
N340 | T0303 换 3 号 内 孔 车 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 
N350 | G00 X20 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N360 | G71 UI R05 粗 车 内 孔 复合 固定 循环 指令 ， 粗 切 量 为 Imm 
N370 | G71 P380 Q430 U-04 WO.l FI20 | xX 0 人 0 
N380 | G41 G00 X46 精 加 工 内 和 孔 的 起 始点 ， 倒 角 延 伸 线 ns 
N390 | GOl X42 2Z-1 F80 设置 精 加 工 进 给 速度 为 80mm/min 
N400 Z-8 
N410 X30 
N420 Z-28 
N430 | G40 GO01 X20 退出 已 加 工 表面 ， 精 加 工 内 孔 结束 nf 
N440 | G00 X100 Z100 返回 换 刀 点 
N450 | MO5 主轴 停止 ， 此 时 可 以 测量 工件 的 尺寸 并 对 其 进行 补偿 
N460 | M00 程序 停止 
N470 | M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000r/min 
N480 | T0404 换 4 号 精 车 刀 ， 选 择 4 号 刀 补 
N490 | G00 X20 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N500 | G70 P380 Q430 调用 精 车 内 孔 循 环 
N510 | G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N520 | M05 主轴 停止 
N530 | M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 


























6.6.5 ”实例 小 结 


本 例 继续 介绍 了 不 通 孔 类 零件 的 加 工 工艺 及 编程 ， 主 要 涉及 螺纹 复合 循环 指 
令 G76 以 及 宏 指 令 的 使 用 。 读 者 学 习 时 请 注意 : 对 于 FANUC oi-mate 系统 G73 
可 以 进行 宏 程序 加 工 。 若 是 有 些 系统 不 能 用 G73 来 加 工 ， 则 可 以 利用 调用 子 程序 
的 加 工 方法 来 实现 ， 走 刀 路 径 完 全 一 样 。 











































































































第 7 音 综合 类 零件 加 工 案例 








前 面 分 别 介绍 了 轴 类 、 套 类 、 孔 类 零件 的 加 工 编程 方法 。 但 是 实际 加 工 的 时 
候 ， 经 常会 遇见 一 些 难度 较 大 的 综合 类 零件。 本 章 结合 典型 案例 来 介绍 FANUC 
系统 中 综合 类 零件 加 工 的 加 工 方法 和 过 程 ， 使 读者 从 入 门 走向 精通 。 
























































7.1 内 、 外 轮廓 综合 加 工 1 

















加 工 零件 如 图 7-1 所 示 ， 毛 坯 尺 寸 为 450x127 的 45 钢 ， 要 求 分 析 其 加 工 工艺 
并 编写 其 数控 车 加 工程 序 。 






































基点 坐标 
1(36.00,-5.71) 
2 (39.53 ,-11.39) 
3 (39.53, —38.61) 
4 (36.00, —43.13) 


M30xX1.5 
M30X2-6H 



































图 7-1 内 、 外 轮廓 综合 加 工 零件 1 








7.1.1 学 习 目 标 与 注意 事项 


1. 学习 目标 

1) 熟悉 基本 编程 指令 G00、G01、G03 等 的 使 用 方法 。 

2) 掌握 螺纹 切削 单一 固定 循环 指令 G92。 

3) 熟悉 螺纹 复合 循环 指令 G76。 

2. 注意 事项 

1) G92、G76 指令 在 编程 时 走 刀 路 线 和 指令 格式 的 区 别 。 

2) G73 指令 加 工 凸 凸 类 零件 时 ， 还 需 注 意 在 Z 轴 方 向 的 总 加 工 余 量 一 定 要 
为 零 ， 精 加 工 余 量 也 为 零 。 
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3) 使 用 G70 精 车 循环 时 ， 要 注意 快速 退 刀 的 路 线 ， 防 止 刀具 与 工件 碰撞 。 

4) 由 于 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 对 圆柱 和 端面 尺寸 没有 影响 ， 而 对 圆锥 和 圆 弧 表 面 
尺寸 有 较 大 影响 。 所 以 在 本 例 加 工 中 ， 由 于 涉及 圆锥 面 的 配合 加 工 ， 所 以 在 加 工 
圆锥 面 时 必须 采用 刀具 半径 补偿 功能 。 


7.1.2 艺 分 析 


1， 加 工 难点 分 析 

(1) 车 螺纹 前 直径 尺寸 的 确定 “车 外 螺纹 时 ， 由 于 受 车 刀 挤 压 会 使 螺纹 大 径 
尺寸 胀 大 ， 所 以 车 螺纹 前 大 径 一 般 应 比 基 本 尺寸 小 0.2~0.4mm ( 约 0.13P)， 车 好 
螺纹 后 牙 项 处 有 0.125P 的 宽度 。 同 理 ， 车 削 三 角形 内 螺纹 时 ， 内 孔 直 径 会 缩小 ， 
所 以 车 削 内 螺纹 前 的 孔径 要 比 内 螺纹 小 径 略 大 些 。 

(2) FANUC 螺纹 加 工 指令 

1) 单一 固定 循环 加 工 螺纹 

G92 XU)_ZCW)_F 

2) 复合 固定 循环 加 工 螺纹 

G76 PCmD(a Q(min) R(d) 

G76 X(U)_ ZW)_ RO PE) QCAd E_ 

2. 分 析 加 工 方案 

(1) 装 夹 方案 ”考虑 到 该 零件 需要 加 工 内 外 表面 ， 要 进行 二 次 安装 。 首 先 使 
用 自 定 心 卡 盘 夹 持 零件 的 毛 坏 外 圆 ， 加 工 左 侧 外 轮廓 ， 保 证 左 侧 外 圆 、 螺 纹 、 切 
槽 的 加 工 精度 ， 然 后 掉头 装 夹 校 正 工 件 后 ， 加 工 工 件 右 端的 内 、 外 圆 轮廓 。 

(2) 位 置 点 

1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 端面 ,为 了 防止 换 刀 时 刃具 与 零件 或 尾 架 
相 碰 ， 换 刀 点 可 设置 在 (X100，2Z100)。 

2) 起 刀 点 : 由 于 加 工 内 孔 ， 为 了 减少 循环 加 工 的 次 数 ， 外 圆 起 刀 点 可 设置 在 
(CX52，Z2) 的 位 置 ， 内 轮廓 可 设置 在 〈X22，Z2 )。 

(3) 确定 加 工 工艺 路 线 

1) 粗 、 精 加 工 左 端 外 轮廓 至 尺寸 要 求 。 

2) 切 螺纹 退 刀 槽 。 

3) 粗 、 精 加 工 螺纹 至 尺寸 要 求 。 

4) 外 孔 (G24x23)。 

5) 车 左 端面 至 长 度 尺寸 要 求 。 

6) 粗 、 精 加 工 右 端 内 、 外 轮廓 至 尺寸 要 求 。 

3. 选择 刀具 与 切削 用 量 

刀具 与 切削 用 量 如 表 7-1 所 示 。 
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表 7-1 刀具 与 切削 用 量 
刀 具 号 刀具 名 称 背 吃 刀 量 /mm | 转速 / (r/min) 进 给 速度 /mm/min) 
TO101 93 "外 圆 车 刀 〈 粗 ) 2 800 200 
T0202 93 "外 圆 车 刀 〈 精 ) 0.5 1 200 100 
T0303 切 槽 刀 〈 刀 宽 为 4mm) 400 60 
T0404 外 螺纹 刀 500 20 
T0505 萎 形 外 圆 车 刀 1 800 120 
T0606 内 孔 车 刀 1 800 100 
T0707 内 螺纹 车 刀 500 
7.1.3 ” 工具、 量具、 刀具 清单 
工具 、 量 具 、 刀 有 具 清单 如 表 7-2 所 示 。 
表 7-2 工具、 量具、 刀具 清单 
名 称 规格 (精度) 量 备注 
游标 卡尺 0 一 150mm (0.02mm) 1 
千分尺 0~25mm, 25~50mm, 50~75mm (0.01mm) 各 1 
万 能 量 角 器 0 一 320” (2) 1 
螺纹 塞 规 M30X1.5-6H 1 
百 分 表 0 一 10mm (0.01mm) 1 
磁性 表 座 1 
半径 样板 R7~R15.5mm, R15~R25mm 1 
内 径 量 表 18~35mm (0.01mm) 1 
塞 尺 0.02 一 Imm 1 副 
外 圆 车 刀 93° ，35° 各 
镜 刀 1 
可 转 位 外 圆 车 刀 R 型 、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 选 
外 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 各 
内 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 各 
切 模 刀 刀 宽 3mm 1 
辅 具 催 氏 钻 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 
铜 棒 、 铜 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 
其 他 选 
计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 竺 





























188 


7.1.4 程序 清单 与 注释 
参考 程序 及 注释 如 下 : 

















































































































































































































O7101 工件 左 端 加 工程 序 
N10 G98 G40 X100 Z100 程序 初始 化 ， 返 回 换 刀 点 
N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 TO101 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 G00 X52 22 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N50 G71 U2 RI 粗 车 复合 固定 循环 指令 ， 并 指定 粗 切 量 为 2mm 
N60 G71 P70 Q140 U05 WO.5 F200 ee Ce X 方 向 精 
N70 G42 G00 X26 精 加 工程 序 起 始点 ns 
N80 G01 Z0 F100 
N90 X29.8 Z-2 
N100 Z-24 
N110 X40 
N120 X48 2-44 
N130 Z-76 
N140 G40 GO01 X52 精 加 工程 序 结束 点 nf 
N150 G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N160 M05 主轴 停止 
N170 MO00 程序 和 暂停， 检测， 补偿 
N180 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N190 T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N200 G00 52 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N210 G70 P70 QI140 调用 精 车 循环 并 设 定 精 车 进 给 量 
N220 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N230 M05 主轴 停止 
N240 MO00 程序 和 暂停， 检测， 补偿 
N250 T0303 换 3 号 切 档 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 
N260 M03 S400 设置 切 槽 时 的 转速 为 400vmin 
N270 G00 X45 Z-24 快速 移动 至 切 槽 的 起 始点 
N280 GO01 X24 F60 外 圆 切 模 






































































































































































































































O7101 工件 左 端 加 工程 序 
N290 G00 X100 
N300 Z100 快速 移动 至 换 刀 点 
N310 TO404 换 4 号 外 螺纹 刀 ， 选 择 4 号 刀 补 
N320 M03 S500 设置 螺纹 切削 时 的 转速 为 500r/min 
N330 G00 X35 Z3 快速 移动 至 螺纹 切 覃 循环 的 起 始点 
N340 G92 X29.2 Z-31 Fl1.5 G92 第 一 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.8mm 
N350 X28.6 G92 第 二 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.6mm 
N360 X28.2 G92 第 三 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.4mm 
N370 X28.04 G92 第 四 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.16mm 
N380 X28.04 光 刀 
N390 G00 X100 Z100 返回 加 工 起 始点 
N400 T0303 换 3 号 切 槽 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 
N410 M03 S400 设置 切 槽 时 的 转速 为 400r/min 
N420 G00 X50 2-52 快速 移动 至 切 槽 循环 的 起 始点 
N430 G75 RO0.5 外 圆 切 槽 循环， 指定 退 思量 0.5mm 
N440 G75 X40 Z-70 P2000 Q9000 F60 
N450 G00 X100 刀具 沿 径 向 快速 退出 
N460 Z100 可 到 换 刀 点 
N470 MO5 主轴 停止 
N480 M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 

O7102 掉头 加 工 右 端 轮廓 和 内 和 孔 

N10 G98 G40 G00 X100 Z100 程序 初始 化 
N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800 r/min 
N30 TO505 换 5 号 萎 形 刀 ， 选 择 5 号 刀 补 
N40 G00 X52 72 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N50 G73 U15 W1 R10 粗 车 复合 固定 循环 指令 ， 设 置 走 刀 次 数 为 10 次 
N60 G73 P70 Q180 UO.5 WO F200 ed tt X 万 向 粳 
N70 G42 G00 X36 精 加 工程 序 起 点 ns 
N80 G01 Z-5.71 F80 设置 精 加 工 进 给 速度 为 80mm/min 
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( 续 ) 
O7102 掉头 加 工 右 端 轮廓 和 内 和 孔 
N90 G02 X39.53 2-11.39 R10 
N100 G03 X39.53 2-38.61 
N110 G02 X36 72-43.13 R10 
N120 G0O1 2-49 
N130 G40 GO01 X52 精 加 工程 序 结束 点 nf 
N140 G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N150 M05 主轴 停止 
N160 M00 时 序 暂 停 ， 检 测 ， 补 偿 
N170 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N180 TO505 换 5 号 精 车 刀 ， 选 择 5 号 刀 补 
N190 G00 X52 2Z5 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N200 G70 P70 Q180 调用 精 车 循环 
N210 G00 X100 Z100 返回 到 加 工 起 始点 
N220 M03 S800 设置 精 车 转速 为 800r/min 
N230 T0606 换 6 号 内 孔 刀 ， 选 择 6 号 刀 补 
N240 G00 X22 25 刀具 移动 到 单一 复合 固定 循环 起 点 
N250 G90 X24 Z-25 F80 固定 循环 指令 加 工 圆 柱 表 
N260 X26 司 定 循环 模 态 调用 ， 下 同 
N270 X28 
N280 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N290 M03 S500 设置 精 车 转速 为 500r/min 
N300 T0707 换 7 号 内 螺纹 车 刀 ， 选 择 7 号 刀 补 
N310 G00 X20 Z3 刀具 移动 到 单一 复合 固定 循环 起 点 
N320 G76 P010160 Q100 R-0.05 eh es oe i 和 本 各 
N330 G76 X30 72-23 RO P1300 Q450 时 纹 的 大 簿 为 30mm, Z 向 的 终点 坐标 -23, 直 螺 纹 ， 
F2 牙 深 为 1.3mm， 第 一 刀 切 深 为 0.45mm， 导 程 为 2mm 
N340 G00 2Z100 
N350 X100 可 到 换 刀 点 
N360 M05 主轴 停止 
N370 M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 
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7.1.5 ”实例 小 结 


本 例 介绍 了 内 、 外 轮廓 综合 加 工 工艺 及 编程 ， 主 要 涉及 螺纹 切削 单一 固定 循 
环 指令 G92、 螺 纹 复 合 循环 循环 指令 G76 和 精 车 循环 指令 G70 的 使 用 。 读 者 学 习 
时 应 注意 , 使 用 G70 精 车 循环 时 , 要 注意 快速 退 刀 的 路 线 , 防止 刀具 与 工件 碰撞 ， 
以 免 破坏 加 工效 果 。 

























































































7.2 内 、 外 轮 廊 综合 加 工 2 

















加 工 零件 如 图 7-2 所 示 , 毛坯 尺寸 为 875x120 的 45 钢 , 要 求 分 析 其 加 工 工艺 ， 
并 编写 其 数控 车 加 工程 序 。 
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B70-0.019 


















































图 7-2 内、 外 轮廓 综合 加 工 零 件 2 





7.2.1 学 习 目 标 与 注意 事项 


1. 学 习 目 标 

1) 掌握 复合 固定 循环 编程 指令 G71 和 精 车 循环 指令 G70 的 使 用 方法 。 

2) 掌握 仿 形 复合 固定 循环 编程 指令 G73 加 工 椭圆 的 方法 。 

2. 注意 事项 

1) 根据 零件 的 具体 形状 ， 正 确 选 择 螺 纹 加 工 的 起 刀 点 和 退 刀 点 。 

2) G73 指令 加 工 凸 凸 类 零件 时 需 注意 在 Z 轴 方 向 的 总 加 工 余 量 一 定 要 为 零 ， 
精 加 工 余 量 也 为 零 。 
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7.2.2 工艺 分 析 
1. 加 工 难 点 分 析 


(1) 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 的 定义 “在 到 
该 点 即 为 假想 刀 尖 (图 7-3 中 的 O 





想 成 一 个 点 ， 


3) 工件 需 调 头 加 工 ， 注 意 工件 的 装 夹 部 位 和 程序 零点 设置 的 位 置 。 









































点 )， 在 对 刀 时 ,也 是 以 假想 刀 尖 进行 对 刀 。 但 实 


际 加 工 中 的 车 刀 ， 


人 











中 国 弧 ), 这 时 的 刀 位 点 为 刀 尖 


保 工件 轮廓 形状 ， 


圆心 运动 轨迹 与 被 加 工 工件 轮 记 
个 半径 值 ， 这 种 偏 置 和 和 











件 轮廓 偏转 


























由 于 工艺 或 其 他 要 


要 求 ， 刀 尖 往 














往 不 是 一 个 理想 的 点 ， 而 是 一 段 圆 弧 〈 如 图 7-3 





加 工时 不 允 六 


同 弧 的 圆心 。 为 确 
F 思 上 其 刀 尖 圆 弧 的 





























半径 补偿 。 


重合 ， 而 应 与 工 
称 为 刀 尖 圆 弧 





(2) 刀 尖 圆 呈 半径 补偿 指令 





格式 : G41 








下 才 有 效 。 
2) G41/G41 
具 信 


























G01/G00X_Z_F_( 思 人 尖 
G42 G01/G00X_Z_F_ ( 思 尖 
G40 GOI/GOOX_7Z_ 
(3) 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 注意 
1) 刀具 半径 补偿 模式 的 建立 与 取消 程序 段 














I 








不 带 参 数 ， 


置 补偿 号 对 应 。 





《取消 刀 尖 加 
韦 项 


粗 





补偿 


E 想 状态 下， 总 是 将 





























对 











7-3 ”假想 思 尖 示意 


号 




















只 能 











圆 弧 半 径 左 补偿 ) 
圆 弧 半径 右 补 偿 ) 
圆 弧 半径 补偿 》 





尝 号 由 了 指令 指定 ， 刀 尖 圆 弧 半 径 补偿 


3) 采用 切线 切入 方式 或 法 线 切 入 方式 建立 或 取消 刀 补 。 





4) 为 了 防止 在 刀 
























































取消 补偿 时 ， 程 序 段 的 起 始 位 置 与 终点 位 置 最 好 与 补偿 方向 在 同一 侧 。 
2. 分 析 加 工 方案 


























(1) 装 夹 方案 








使 ) 











长 度 (应 将 机 床 的 限 位 距离 考虑 进去 )。 零件 需要 
夹 的 位 置 ， 考虑 到 右 端 
夹 持 好 2mm 的 台 








(2) 位 置 点 





























阶 加 工 左 端 。 





1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 端 
换 刀 点 可 设置 在 (X100，2Z100)。 





相 碰 ， 











G32mm 的 台阶 可 以 ) 











六 Ti 女 


j 自 定 心 卡 盘 夹 持 零 件 的 毛坯 外 圆 ， 确 定 零件 伸 出 合 


尖 形 车 刀 的 刀 位 点 假 





在 G00 或 G01 移动 指令 模式 


号 与 














加 工 两 端 ， 因 此 需要 考虑 












































来 装 夹 ， 因 








面 , 为 了 防 J 








昌 两 次 装 


半径 补偿 建立 与 取消 过 程 中 刀具 产生 过 切 现象 , 在 建立 与 


适 的 


此 先 加 工 右 端 ， 然 后 调头 








上 换 刀 时 刀具 与 零件 或 尾 架 


2) 起 刀 点 : 为 了 减少 循环 加 工 的 次 数 ， 外 圆 起 刀 点 可 设置 在 (X77，2Z2) 的 
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位 置 ， 内 轮廓 可 设置 在 (X25，Z2 )。 
(3) 确定 加 工 工艺 路 线 
1) 粗 、 精 加 工 右 端 外 轮廓 至 尺寸 要 求 。 
2) 切 螺纹 退 刀 槽 。 
3) 粗 、 精 加 工 螺纹 至 尺寸 要 求 。 
4) 掉头 ， 手 动车 左 端面 至 长 度 尺 寸 要 求 。 
5) 手动 外 和 孔 (G28x35)。 
6) 粗 、 精 加 工 左 端 内 、 外 轮廓 至 尺寸 要 求 。 
3. 选择 刀具 与 切削 用 量 
刀具 与 切削 用 量 如 表 7-3 所 示 。 


表 7-3 刀具 与 切削 用 量 


刀 具 号 刀具 名 称 背 吃 刀 量 /mm 转速 / (rmin) 进 给 速度 /mm/min) 
































= 













































































TO101 外 圆 车 刀 ( 粗 ) 2 800 200 
T0202 外 圆 车 刀 ( 精 ) 0.5 1 200 100 
T0303 切 覃 有 刀 400 60 
T0404 外 螺纹 刀 500 20 
T0505 内 孔 车 刀 1 800 100 

















7.2.3” 工具、 量具、 刀具 清单 









































工具 、 量 具 、 思 具 清 单 如 表 7-4 所 示 。 
表 7-4 工具、 量具、 刀具 清单 






















































































名 称 规 格 〈 精 度 ) 数 量 | 备 注 
游标 卡尺 0 一 150mm (0.02mm) 
干 分 尺 0~25mm, 25~50mm, 50~75mm (0.01mm) 各 1 
万 能 量 角 器 0~320° (2 
螺纹 塞 规 M30x1.5-6H 
百 分 表 0 一 10mm (0.01mm) 
磁性 表 座 
半径 样 忆 R7~R15.5mm, R15~R25mm 
内 径 量 表 18~35mm (0.01mm) 
塞 尺 0.02 一 Imm 1 副 
外 圆 车 刀 90"，35 各 1 
演 刀 1 
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( 续 
名 称 规 。 格 (精度 ) 数 量 | 备 注 

可 转 位 外 圆 车 刀 R 型 、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 1 选 
外 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 1 
切 覃 刀 刀 宽 为 3mm 1 
辅 具 莫 氏 钻 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶尖 各 1 

铜 棒 、 铜 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 六 

计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 竺 




















7.2.4 ”程序 清单 与 注释 
参考 程序 及 注释 如 下 : 











O7101 











工件 右 端 加 工程 序 








N10 G98 G40 X100 Z100 


程序 初始 化 ， 返 








可 换 刀 点 











N20 M03 S800 








主轴 正 转 ， 转 速 为 800rmin 





N30 TI0101 


换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 





N40 G00 X77 2Z2 


刀具 移动 到 复合 


固定 循环 起 点 


























N50 | G71 U2 RI1 粗 车 复合 固定 循环 指令 ， 并 指定 粗 切 量 为 2mm 
G71 P70 QI80 UO.5 指定 循环 所 属 的 首 末 程序 段 N70 一 N180， XX 方向 精 车 余 量 0.3mm， 


Ne W0.5 F200 








乙方 向 精 车 余 量 0.5mm 





N70 G42 G00 X26 





精 加 工程 序 起 始点 ns 





N80 GOl Z0 F100 

















N90 X29.85 72 
N100 Z-18 
N110 X32 

N120 Z-43 
N130 X37.54 





N140 | GO03 X41.3 W-1.32 R2 





N150 | GO01 X60 2770 





N160 W-5 





N170 X72 





N180 | G40 GO01 X77 


精 加 工程 序 结 束 点 nf 











N190 | G00 X100 Z100 








可 换 刀 点 




























































































































































































O7101 工件 右 端 加 工程 序 
N200 | MO5 主轴 停止 
N210 | M00 程序 暂停 ， 检 测 ， 补 偿 
N220 | MO3 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N230 | T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N240 | G00 X77 2Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N250 | G70 P70 QI180 调用 精 车 循环 并 设 定 精 车 进 给 量 
N260 | G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N270 | MO5 主轴 停止 
N280 | M00 程序 暂停 检测， 补偿 
N290 | T0303 换 3 号 切 模 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 
N300 | M03 S400 设置 切 槽 时 的 转速 为 400vmin 
N310 | G00 X35 Z-18 快速 移动 至 切 槽 的 起 始点 
N320 | GO1 X26 F60 外 圆 切 槽 
N330 | G00 X100 
N340 Z100 快速 移动 至 换 刀 点 
N350 | MO5 主轴 停止 
N360 | M00 旦 序 暂 停 ， 检 测 ， 补 偿 
N370 | T0404 换 4 号 外 螺纹 刀 ， 选 择 4 号 刀 补 
N380 | M03 S500 设置 螺纹 切削 时 的 转速 为 500r/min 
N390 | G00 X35 23 快速 移动 至 螺纹 切 槽 循环 的 起 始点 
N400 | G92 X29.2 Z-17 Fl.5 G92 分 四 次 车 削 螺纹 
N410 X28.6 
N420 X28.2 
N430 X28.04 
N440 | G00 X100 Z100 返回 加 工 起 始点 
N450 | M05 主轴 停 
N460 | M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 

O7102 掉头 加 工 左 端 轮 廓 和 内 孔 
N10 | G98 G40 G00 X100 Z100 程序 初始 化 
N20 | M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
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( 续 ) 
O7102 掉头 加 工 左 端 轮廓 和 内 和 孔 
N30 | T0101 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 | G00 X77 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N50 | G73 U15 WI1 R10 粗 车 复合 固定 循环 指令 ， 设 置 走 刀 次 数 为 10 次 
G73 P70 Q180 U05 WO 指定 循环 所 属 的 首 末 程序 段 N70 一 N180，X 方向 精 车 余 量 
NeD po 0.2mm，Z 向 无 加 工 余 量 
N70 | G42 G00 X54 精 加 工程 序 起 点 ns 
N80 | GO1 Z0 F100 设置 精 加 工 进 给 速度 为 80mm/min 
N90 | G03 X60 Z-3 R3 
N100 Z-15 
Ni | ib ee er 并 赋 初 值 ， 赋值 的 大 小 与 工件 椭 
定义 变量 #102 为 X 坐标 ， 并 根据 椭圆 方程 
N120 | #102=SQRT[S*5-#101*#101]*10/5 x? 72 ee 济 外 由 站 作 
102 5? 5 
N130 | #103=#102*2 X 坐标 应 该 是 直径 值 
N140 | GO1 X[70-#103] Z[-#101-15] 调整 坐标 ， 用 G01 直线 插 补 拟 合 椭圆 
N150 | #101=#101+0.1 设置 Z 疝 步 进 量 
N160 | IF[#101 LE 5 ] GOTO 120 当世 坐标 三 5 时 ， 跳 转 至 N120 执行 循环 
N170 | G01 X70 
N180 Z-40 精 加 工程 序 结束 nf 
N190 | G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N200 | MO5 主轴 停止 
N210 | M00 蛙 序 暂停 ， 检 测 ， 补 偿 
N220 | MO3 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N230 | T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N240 | G00 X80 25 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N250 | G70 P70 Q180 调用 精 车 循环 
N260 | G00 X100 Z100 返回 到 加 工 起 始点 
N270 | MO5 主轴 停止 
N280 | M00 程序 暂停 ， 检 测 ， 补 偿 
N290 | M03 S800 设置 精 车 转速 为 800r/min 
N300 | T0505 换 5 号 内 孔 刀 ， 选 择 5 号 刀 补 
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( 续 ) 
07102 掉头 加 工 左 端 轮廓 和 内 了 筷 
N310 | G00 X25 2Z5 刀具 移动 到 单一 复合 固定 循环 起 点 
N320 | G90 X30 Z-40 F100 固定 循环 指令 加 工 圆柱 表面 
N330 X31 避 定 循环 模 态 调用 ， 下 同 
N340 X32 
N350 | G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N360 | M05 主轴 停止 
N370 | M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 
7.2.5 ”实例 小 结 


本 例 继续 介绍 了 内 、 外 轮廓 综合 加 工 工 艺 及 编程 ， 主 要 涉及 复合 固定 循环 编 


程 指令 























G71、 精 车 循环 指令 G70 以 及 仿 形 复合 固定 循环 编程 指令 G73 的 使 用 。 读 











者 学 习 时 候 请 注意 工件 的 装 夹 部 位 和 程序 零点 设置 的 位 置 ， 需 要 调头 加 工 ， 同 时 


G73 指令 
量 也 为 零 。 





7.3 









































加 工 四 凹 类 零件 时 候 ， 在 Z 轴 方 同 的 总 加 工 余 量 一 定 要 为 零 ， 精 加 工 余 





内 、 外 轮廓 综合 加 工 3( 斜 椭圆 














加 工 零件 如 图 7-4 所 示 , 毛坯 尺寸 为 875x120 的 45 钢 , 要 求 分 析 其 加 工 工艺 ， 
并 编写 其 数控 车 加 工程 序 。 














7.3.1 


下 
1) 
2) 污 
2. 
1) 
2) 














学 习 目 标 与 注意 事项 


学 习 目 标 

掌握 复合 固定 循环 编程 指令 G71 和 精 车 循环 指令 G70 的 使 用 方法 。 
掌握 仿 形 复合 固定 循环 编程 指令 G73 加 工 椭圆 的 方法 。 
注意 事项 

根据 零件 的 具体 形状 ， 正 确 选 择 螺纹 加 工 的 起 刀 点 和 退 刀 点 。 

G73 指令 加 工 止 凸 类 零件 时 需 注 意 在 Z 轴 方向 的 总 加 工 余 量 一 定 要 为 零 ， 






















































































精 加 工 
3) 





余 量 也 为 零 。 
在 加 工 中 ,变量 的 赋值 可 以 按 粗 车 和 精 车 来 取 值 。 粗 加 工程 序 变量 的 取 值 
























































应 根据 预 留 加 工 余 量 的 大 小 来 确定 ， 在 保证 加 工 不 过 切 的 前 提 下 ， 可 以 选择 较 大 


的 程序 变量 ， 但 是 也 不 能 过 大 ， 变 量 过 大 会 使 精 加 工 余 量 不 均匀 或 形成 过 切 ;， 精 
加 工时 ， 


























主要 是 保证 工件 的 质量 ， 为 使 工件 的 几何 形状 达到 要 求 ， 需 要 减少 拟 合 
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的 误差 ， 
7.3.2 





艺 分 析 


1. 加 工 难 点 分 析 

本 例 的 加 工 难点 在 于 “和 斜 椭 
圆 ” 的 加 工 ， 也 可 采用 宏 程序 加 
工 的 方式 ， 可 按 如 下 格式 : 

1) 相关 数学 计算 。 椭圆 的 参 
数 方程 为 : 

Z=axcos(t) 

X= bxsin(t) 

则 椭圆 上 任 一 点 A 点 坐标 
(Z, X) : (acost，bsint )， 即 
状 = ?snt _D tant ， 可 根据 此 公 


ZZ acost a 

式 来 计算 椭圆 轮廓 的 起 始 角 和 终 
点 角 。 若 椭圆 绕 圆 心 旋转 9， 则 
根据 旋转 公式 , 求 出 A 点 在 工件 
坐标 系 〈ZOX 坐标 系 ) 中 的 坐 
标 为 : 


A 点 : Z: acost cos0-bsint sin0; 






























































> 


X: acost sinb +bsint cos0 。 


注意 : 椭圆 顺 时针 旋 转 时 ， 公 式 中 





2) 程序 格式 








因此 应 该 选择 一 个 较 小 的 程序 变量 。 
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FP 的 9 角 取 负 值 ; 逆 时 针 旋 转 时 ，6 角 取 ] 

















7-4 内、 外 轮廓 


#101= 起 始 角 〔t)〔 椭 圆 轮 廊 起 始点 的 参数 角 ) 














WHILE[#101 GE 负 终 点 
应 为 WHILE[#101 LE 终点 

















用 ] DOm (m=1、 
用 ] DOm (m=1、2、3…) ] 


#102=axCOS[#101]*COS[6]-b*SIN[#101]*SIN[0] 
#103=axCOS[#101]*SIN[9]Hb* SIN[#101]*COS[0] 


GO01 





X[2*#103+U]Z[#102+W]F60〈 直 线 插 补 椭 














定 U、W 的 正 负 )。 


程 坐 标 系 下 的 坐标 ， 即 椭圆 平移 后 需要 进行 4 





[ 椭 攻 
[ 椭 区 
圆 ，U、W 为 椭圆 











2、3…) [ 若 为 凹凸 彬 


贝 


上 任 一 点 Z 坐标 值 
上 任 一 点 X 坐标 值 ] 








综合 加 工 零 件 3 
























































#101=#101-0.5 〈 若 为 凸 椭圆 轮廓 ， 则 应 为 #101=#101+0.5 ) 


ENDm:; 


FE 值 。 


圆 轮廓 ， 则 


| 


圆心 在 纺 
“ 标 转换 ， 请 注意 平移 方向 ， 以 便 确 


3) 本 例题 计算 











计算 终点 参数 角 : 





计算 终点 参数 角 : 


(1) 


轴 来 装 来。 首先 使 用 





























装 夹 方案 








由 于 工件 的 外 





巴 始 参数 角 和 终点 参数 角 的 结果 如 下 : 


根据 公式 艺 = 2 


b 
三 一 tant ， 


Zacost a 


可 以 得 到 : 起 始 参 数 角 =-38"。 


根据 公式 仿 =2 





b 
三 一 tant ， 


Z acost a 
可 以 得 到 : 终点 参数 角 =-130° 。 
2. 分 析 加 工 方案 


























同 在 加 工 完成 后 不 能 
自 定 心 卡 盘 夹 持 零件 的 毛坯 外 圆 ， 加 了 
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有 装 夹 ， 











于 此 可 考虑 用 心 

















工 完 成 后 装 入 心 轴 ， 然 后 直接 加 工 工件 的 外 圆 。 
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1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 端 
， 换 刀 点 可 设置 在 (X100，Z100 )。 
起 刀 点 : 为 了 减少 循环 加 工 的 次 数 ， 外 圆 起 刀 点 可 设置 在 (X52，2Z2) 的 





相 内 











2) 





位 置 ， 内 


(3) 


位 置 点 








轮廓 可 设置 在 〈X22 
确定 加 工 工 艺 路 线 





，Z2)。 


1) 手动 钻 通 孔 (G24mm)。 
2) 粗 、 精 加 工 工件 的 内 轮廓 至 尺寸 要 求 。 









































[工件 的 内 孔 。 内 和 孔 加 





面 ,为 了 防止 换 万 是 刀具 与 零件 或 尾 架 










































































3) 装 入 心 轴 ， 粗 、 精 加 工 工件 的 外 轮廓 至 尺寸 要 求 。 

3. 选择 刀具 与 切削 用 量 

刀 且 与 切削 用 量 如 表 7-5 所 示 。 

表 7-5 “刀具 与 切削 用 量 
刀 具 号 刀具 名 称 背 吃 刀 量 /mm 转速 /r/min) 进 给 速度 /mm/min) 
TO101 萎 形 外 圆 车 刀 ( 粗 ) 2 800 200 
T0202 蒙 形 外 圆 车 刀 〈 精 ) 0.5 1 200 100 
T0303 J 和 孔 锌 刀 ( 粗 ) 1 600 120 
T0404 内 和 孔 鱼 刀 ( 精 ) 0.3 1 000 80 
7.3.3 ” 工具、 量具、 刀具 清单 









































刀 
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/i 


清单 如 表 7-6 所 示 。 
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表 7-6 工具、 量具、 刀具 清单 
















































































































































































名 称 规格 (精度 ) 数 量 备注 
游标 卡尺 0 一 150mm (0.02mm) 1 
千分尺 ne 25 ~ S50mm, 50~75mm 各 1 
万 能 量 角 器 0 一 320" (2") 
螺纹 塞 规 M30x1.5-6H 
百 分 表 0 一 10mm (0.01mm) 
磁性 表 座 
半径 样板 R7~R15.5mm, R15~R25mm 1 
内 径 量 表 18~35mm (0.01mm) 
塞 尺 0.02 一 Imm 1 副 
外 圆 车 刀 90°，35° 各 1 
镜 刀 1 
肪 花 钻 中 心 钻 ，Yl0mm、Gp0mm、Gp4mm 各 1 
可 转 位 外 圆 车 刀 R 型 、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 1 选 
辅 具 黄 氏 钻 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 1 
铀 棒 、 铀 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 
其 他 选 
计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 等 














7.3.4 程序 清单 与 注释 
参考 程序 及 代码 如 下 : 













































































O7301 工件 内 和 孔 加 工程 序 
N10 G98 G40 X100 Z100 程序 初始 化 ， 返 回 换 刀 点 
N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800 r/min 
N30 T0303 换 3 号 内 和 孔 锌 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 
N40 G00 X22 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N50 G71 UI R0.5 粗 车 复合 固定 循环 指令 ， 并 指定 粗 切 量 为 Imm 
N60 G71 P70 Ql120 U05 WO.5 F120 0 ey 
N70 G00 X34 精 加 工程 序 起 始点 ns 
N80 G01 Z0 F80 设置 精 车 进 给 量 为 80mm/min 


































































































































































































































































































O7301 工件 内 和 孔 加 工程 序 
N90 X32 2Z-1 
N100 Z-25 
N110 X26 
N120 Z-55 精 加 工程 序 结束 点 nf 
N130 G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N140 MO5 主轴 停止 
N150 M00 程序 暂停 ， 检 测 ， 补 偿 
N160 MO03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000r/min 
N170 TO404 换 4 号 精 车 刀 ， 选 择 4 号 刀 补 
N180 G00 X22 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N190 G70 P70 QI120 调用 精 车 循环 
N200 G00 X100 Z100 到 换 刀 点 
N210 M05 主轴 停 1 
N220 M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 

O7302 加 工 工 件 的 外 轮廓 
N10 G98 G40 G00 X100 Z100 得 序 初始 化 
N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 T0101 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 G00 X52 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N50 G73 U13 R13 粗 车 复合 固定 循环 指令 ， 设 置 走 刀 次 数 为 13 
N60 G73 P70 QI190 UO5 WO F200 We spa la XX 方向 粮 
N70 G42 G00 X37.47 精 加 工程 序 起 点 ns 
N80 G01 Z0 F100 设置 精 加 工 进 给 量 为 100mmy/min 
N90 #101=-38 椭圆 轮 亡 起 始点 的 参数 角 
N100 WHILE[ #101 GE -130] DO!1 当 角 度 值 t 宇 -130 时 ， 执 行 循环 

ow 加 

TT 
ND6 re de 椭圆 上 的 入 坐标 值 





SIN[#101]*COS[-15 
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( 续 ) 
O07302 加 工 工件 的 外 轮廓 
N130 GO1 X[64-2*#103] Z[-#102-10] 调整 坐标 ， 用 G01 直线 插 补 拟 合 椭 圆 
N140 #101=#101-0.5 设置 角度 的 步 进 量 
N150 END1 
N160 GO01 X48 Z-22 
N170 G02 X48 Z-50 R25 
N180 GO1 2-55 
N190 G40 GO01 X52 精 加 工程 序 结束 nf 
N200 G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N210 MO5 主轴 停止 
N220 M00 程序 暂停 ， 检 测 ， 补 偿 
N230 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N240 T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N250 G00 X22 25 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N260 G70 P70 QI190 调用 精 车 循环 
N270 G00 X100 Z100 返回 到 加 工 起 始点 
N280 MO5 主轴 停止 
N290 M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 


7.3.5 ”实例 小 结 


本 例 在 前 面 实例 基础 上 ， 介 绍 了 内 、 外 轮廓 综合 加 工 3 斜 椭圆 的 工艺 及 
流程 。 加 工本 例 时 候 ， 首 先 根据 零件 的 具体 形状 ， 正 确 选择 螺纹 加 工 的 起 刀 点 和 
退 刀 点 。 然 后 在 加 工 中 ， 变 量 的 赋值 可 以 按 粗 车 和 精 车 来 取 值 ， 粗 加 工程 序 变 量 
的 取 值 应 根据 预 留 加 工 余 量 的 大 小 来 确定 。 精 加 工时 ， 为 使 工件 的 几何 形状 达到 
要 求 ， 需 要 减少 拟 合 的 误差 ， 所 以 选择 一 个 较 小 的 程序 变量 。 



























































































































































7.4 成 形 面 类 零件 加 工 1 


组 合 件 1 如 图 7-5 所 示 ， 材 料 为 45 钢 ， 件 1 的 毛坯 尺寸 为 %0mmx60mm， 
左 端 预 钻 孔 刀 mm， 孔 深 10mm， 件 2 的 毛 坏 尺寸 为 p60mmx45mm， 并 销 G20mm 
的 通 孔 ， 要 求 分 析 其 加 工 工 艺 ， 并 编写 其 数控 车 加 工程 序 。 
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10 ”17 土 0.10 


M24.24X2_6g 











> 
































// 0.04 B 












































58 士 0.04 








89 士 0.04 


























图 7-5 成 形 面 类 组 合 件 1 


























技术 要 求 : 锐 边 去 毛 倒 棱 ， 未 注 倒 角 为 C1， 件 1 右 端 允许 打 中 心 孔 。 
7.4.1 学 习 目 标 与 注意 事项 


1. 学 习 目 标 

1) 掌握 配合 件 的 加 工 方法 。 

2) 掌握 循环 指令 的 格式 和 用 法 。 

2. 注意 事项 

1) 在 加 工 前 要 明确 件 1 与 件 2 各 端面 的 加 工 次 序 。 在 确定 加 工 次 序 时 ， 要 考 
虑 各 单 件 的 加 工 精度 、 组 合 件 的 配合 精度 及 工件 加 工 过 程 中 的 装 夹 与 校正 等 各 方 
面 因 素 。 

2) 配合 件 的 各 项 配合 精度 要 求 主 要 受 工件 形 位 精度 和 尺寸 精度 影响 。 因 此 ， 
在 数控 加 工 中 ， 工 件 在 夹具 中 的 定位 与 精确 找 正 显得 尤为 重要 。 

3) 对 于 保证 圆锥 面 的 配合 要 求 ， 内 外 圆锥 面 在 精 加 工 过 程 中 ,应 采用 刀 尖 区 
弧 半径 补偿 进行 编程 和 加 工 。 


7.4.2 工艺 分 析 


1， 加 工 难点 分 析 
加 工 方法 分 析 本 配合 件 加 工 的 难点 在 于 保证 各 项 配合 精度 。 组 合 精度 分 析 
工件 组 合 后 ， 难 保证 的 尺寸 精度 主要 有 : 模 宽 尺寸 (1740.10) mm， 间 际 尺 寸 
(1+0.20) mm， 长 度 尺寸 (89+0.04) mm， 圆 弧 尺寸 R(8+0.02) mm。 难 保证 的 
形 位 精度 有 : 平行 度 0.04mm。 其 他 难保 证 的 组 合 精度 有 : 接触 面积 大 于 60%， 风 
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柱 面 配合 及 螺纹 配合 松紧 适中 。 
2. 分 析 加 工 方案 





























(1) 装 夹 方案 ”工件 的 定位 及 装 夹 本 例 均 采用 自 定 心 卡 盘 进行 定位 与 装 夹 。 
件 1 掉头 加 工 另 一 端 时 ， 还 可 采用 一 夹 一 项 的 闭 夹 方式 。 
工件 闭 夹 时 的 夹 紧 力 要 适中 ， 既 要 防止 工件 的 变形 与 来 伤 ， 又 要 防止 工件 在 
加 工 过 程 中 产生 松动 。 工 件 装 夹 过 程 中 ， 应 对 工件 进行 找 正 ， 以 保证 工件 轴线 与 






























































主轴 轴线 同 轴 。 
(2) 位 置 点 
































1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 端 面 ,为 了 防止 换 刀 时 刀具 与 零件 或 尾 架 








相 碰 ， 换 刀 点 可 设置 在 (X100，Z100)。 























2) 起 刀 点 : 由 于 加 工 内 孔 , 为 了 减少 循环 加 工 的 次 数 ， 件 1 的 外 圆 起 刀 点 可 
设置 在 (X62，Z2) 的 位 置 ， 内 轮 廊 起 刀 点 可 设置 在 (X20，Z2) 的 位 置 上 ; 件 2 















































的 外 圆 起 刀 点 可 设置 在 〈X62，2Z2 )。 
(3) 确定 加 工 工 艺 路 线 
1) 件 1 加 工 步骤 














Q 手工 销 孔 、 扩 孔 、 车 端面 ， 扩 孔 直 径 为 25mm， 注 意 控 制 孔 的 深度 。 

@ 采用 外 圆 粗 、 精 车 指令 加 工 左 端 外 形 轮廓 ， 保 证 尺寸 由 458 0 mm、 
R(8+0.02) mm，458mm 外 圆 长 度 方向 加 工 至 Z-40 处 ， 以 便 掉 头 装 夹 钻 中心 孔 。 
@@ 采用 粗 、 精 车 指令 加 工 左 端 内 轮廓 ， 保 证 尺寸 G36 ”mm 及 深度 尺寸 。 

@ 掉头 装 夹 校正 ， 手 工 车 端面 ， 保 证 总 长 〈5840.04) mm， 钻 中 心 孔 。 
@@ 重新 采用 一 夹 一 顶 的 装 夹 方式 装 夹 工件 ， 注 意 控制 工件 伸 出 长 度 。 




















































































































@ 采用 外 圆 粗 、 精 车 指令 加 工 右 端 外 形 轮廓 ， 螺 纹 大 径 处 尺寸 为 24.8mm， 

















精 车 时 ， 应 采用 刀 尖 圆 弧 半 径 补偿 ， 以 保证 锥 面 的 尺寸 精度 。 



































Q@ 切 槽 加 工 螺 纹 退 刀 覃 。 
(@ 加 工 右 端 外 螺纹 ， 在 拆 纯 工件 前 先 松 开 顶 尖 ， 
@ 拆卸 工件 ， 并 对 工件 去 毛 倒 棱 。 

2) 件 2 加工 步骤 



































用 止 通 规 检查 螺纹 精度 。 





QD 装 夹 工件 并 注意 装 夹 长 度 。 手工 钻 孔 、 扩 了 筷 、 车 端 




















外 , 扩 孔 直径 为 G20mm。 











@@ 采用 外 圆 粗 、 精 车 循环 指令 加 工 左 端 外 形 轮 廊 ， 保 证 尺寸 658 "mm 和 








0 
A600mm。 




















@) 采用 内 孔 粗 、 精 车 循环 指令 加 工 内 轮廓 ， 内 螺纹 小 径 加 工 至 电 2mm。 




















@ 加 工 内 螺纹 ， 并 用 止 通 规 检查 。 
© 
@) 掉头 效 夹 于 p46 直径 处 ， 用 百 分 表 校正 58 外 
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] 件 1 与 件 2 试 配 并 修正 件 2 内 锥 面 ， 以 保证 各 项 配合 精度 。 











圆 表面 ， 手 工 车 右 端面 。 

























































































































































































































































































Q@ 采用 外 圆 粗 、 精 车 循环 指令 加 上 右 端 外 形 轮廓 , 用 件 1 与 件 2 试 配 并 修正 
件 2。 
拆 印 工件 ， 去 毛 倒 棱 ， 检 查 各 项 加 工 精 度 。 
3. 选择 刀具 与 切削 用 量 
刀具 与 切削 用 量 如 表 7-7 所 示 。 
表 7-7 ”刀具 与 切削 用 量 
刀具 号 刀具 名 称 背 吃 刀 量 /mm 转速 /r/min) 进 给 速度 /mm/min) 
90° 外 圆 车 刀 ( 粗 ) 2 800 200 
TO101 
90° 外 圆 车 刀 ( 精 ) 0.5 1 200 100 
90 "内 和 孔 车 刀 〈 粗 ) 1 600 120 
T0202 
90" 内 和 孔 车 刀 〈 精 ) 0.4 1 000 80 
T0303 外 切 档 刀 400 50 
T0404 外 螺纹 车 刀 500 
T0505 内 螺纹 车 刀 500 
7.4.3 ” 工具、 量具、 刀具 清单 
工具 、 量 具 、 刀 具 清 单 如 表 7-8 所 示 。 
表 7-8 工具、 量具、 刀具 清单 
名 称 规 格 (精度 ) 数 量 备注 
游标 卡尺 0 一 150mm (0.02mm) 1 
千分尺 ed 25 ~ 5S0mm ，50 一 75mm 各 1 
万 能 量 角 器 0~320° (2) 
螺纹 塞 规 M30x1.5-6H 
百 分 表 0~10mm (0.01mm) 
涕 性 表 座 
半径 样 忆 R7~R14.5mm, R15~R25mm 1 
I 径 量 表 18~35mm (0.01mm) 
塞 尺 0.02 一 Imm 1 副 
外 圆 车 刀 93°, 45° 各 1 
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( 续 ) 
名 称 规格 (精度 ) 数 量 备注 
可 转 位 外 圆 车 刀 R 型 、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 1 选 
外 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 
内 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 各 1 
内 孔 车 刀 20mm 不 通 孔 、G20mm 通 孔 各 1 
外 切 覃 刀 刀 宽 4mm 1 
麻花 外 中 心 钼 ，Jl0mm、Jp0mm、J4mm 各 1 
辅 具 催 氏 钼 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 1 
本 铀 棒 、 钢 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 六 
计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 等 
7.4.4 ”程序 清单 与 注释 
参考 程序 及 代码 如 下 : 
O7401 工件 1 左 端 加 工程 序 
N10 G98 G40 G00 X100 Z100 TOl01 程序 初始 化 ， 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 G00 X62 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N40 G71 U2 RI 粗 车 复合 固定 循环 ， 背 吃 刀 量 2mm， 退 刀 量 Imm 
指定 循环 所 属 的 首 末 程 序 段 N60 一 N100, X 轴 加 工 
N50 G71 P60 Q100 U05 Wo0.1 F200 留 精 车 余 量 0.Smm，Z 轴 留 精 车 余 量 0.Imm， 进 给 速 
度 200mm/min 
N60 G42 G00 X42 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ns 
N70 GO01 Z0 
N80 G02 X58 Z-8 R8 
N90 G01 Z-40 
N100 G40 GO01 X60 退出 已 加 工 表 面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 
N110 G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 
N120 MO5 主轴 停止 
N130 M00 程序 停止 
N140 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N150 TO101 换 1 号 精 车 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N160 G00 X62 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N170 G70 P60 QI100 F100 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 100mm/min 


















































































































































































































































































































































( 续 ) 
O7401 工件 1 左 端 加 工程 序 
N180 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N190 T0202 换 2 号 内 孔 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N200 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N210 G00 X23 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N220 G71 UL R0.5 内 孔 粗 车 复合 固定 循环 , 背 吃 刀 量 lmm, 退 思量 0.5mm 
指定 循环 所 属 的 首 末 程 序 段 N240~N280，X 轴 加 
N230 G71 P240 Q280 U-05 W0.1 F120 工 留 精 车 余 量 0.5mm，Z 轴 留 精 车 余 量 0.1mm， 进 给 
速度 120mm/min 
N240 G00 X38 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ns 
N250 GO01 2Z0 
N260 GO01 X36 Z-1 
N270 G01 _Z-10 
N280 GO01 X24 退出 已 加 工 表 面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 
N290 G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 
N300 M05 主轴 停 
N310 M00 程序 停 
N320 MO03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000r/min 
N330 T0202 换 2 号 内 孔 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N340 G00 X23 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N350 G70 P240 Q280 F80 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 80mm/min 
N360 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N370 MO5 主轴 停止 
N380 M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 
O7402 工件 1 右 端 加 工程 序 
N10 G98 G40 G00 X100 Z100 TO101 程序 初始 化 ， 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N20 MO03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 G00 X62 72 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N40 G71 U2 RI 粗 车 复合 固定 循环 ， 背 吃 刀 量 2mm， 退 刀 量 Imm 
指定 循环 所 属 的 首 末 程 序 段 N60 一 N140, X 轴 加 工 
N50 G71 P60 Q140 U05 W0.1 F200 留 精 车 余 量 0.Smm，Z 轴 留 精 车 余 量 0.Imm， 进 给 过 











度 200mm/min 
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( 续 ) 
O7402 工件 1 右 端 加 工程 序 
N60 G42 G00 X20.2 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ns 
N70 GO01 7Z0 
N80 GO01 X24.8 Z-2 
N90 GO01 2-36 
N100 X33 
N110 X36.6 W-14 
N120 X56 
N130 X58 W-l 
N140 G40 GO1 X60 退出 已 加 工 表 面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 
N150 G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 
N160 M05 主轴 停止 
N170 M00 程序 停止 
N180 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N190 TO101 换 1 号 精 车 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N200 G00 X62 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N210 G70 P60 QI140 F100 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 100mm/min 
N220 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N230 T0303 换 3 号 切 槽 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 
N240 M03 S400 设置 切 槽 时 的 转速 为 400vmin 
N250 G00 X35 
N260 Z-36 快速 移动 至 切 槽 的 起 始点 
N270 G01 X20 F60 芒 模 
N280 GO1 X35 
N290 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N300 T0505 换 5 号 外 螺纹 车 刀 ， 选 择 5 号 刀 补 
N310 M03 S500 设置 切 螺纹 时 的 转速 为 500 rmin 
N320 G00 X30 Z3 快速 移动 至 切 螺纹 的 起 始点 
N330 G76 P010160 Q100 R0.05 Wt iy te a 
Ta G76 X23 Z-33 RO P1300 Q450 螺纹 的 大 径 为 23mm, Z 向 的 终点 坐标 -33, 直 螺 纹 ， 
F2 牙 深 为 1.3mm 第 一 思 切 深 为 0.45mm， 导 程 为 2mm 













































































































































































































































































O7402 工件 1 右 端 加 工程 序 

N350 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 

N360 M05 主轴 停止 

N370 M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 

O7403 工件 2 左 端 加 工程 序 

N10 G98 G40 G00 X100 Z100 TO101 程序 初始 化 ， 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 

N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800 r/min 

N30 G00 X62 72 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 

N40 G71 U2 RI 粗 车 复合 固定 循环 ， 背 吃 刀 量 2mm， 退 刀 量 Imm 

指定 循环 所 属 的 首 末 程 序 段 N60 一 N130, X 轴 加 工 

N50 G71 P60 Q130 U05 _ W0.1 F200 留 精 车 余 量 0.5mm，Z 轴 留 精 车 余 量 0.Imm， 进 给 过 
度 200mm/min 

N60 G00 X44 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ns 

N70 GOL 20 

N80 X46 2Z-1 

N90 Z-26 

N100 X56 

N110 X58 2-27 

N120 Z-35 

N130 G01 X60 退出 已 加 工 表 面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 

N140 G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 

N150 MO5 主轴 停 

N160 M00 程序 停 

N170 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 

N180 TO101 换 1 号 精 车 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 

N190 G00 X62 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 

N200 G70 P60 Q130 F100 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 100mm/min 

N210 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 

N220 T0202 换 2 号 内 孔 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 

N230 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 

N240 G00 X18 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
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( 续 ) 
O7403 工件 2 左 端 加 工程 序 
N250 Cl ROS pe 背 吃 思量 Imm， 退 思量 
指定 循环 所 属 的 首 末 程序 段 N270~N330，X 轴 加 
N260 G71 P270 Q330 U-05 W0.1 F120 工 留 精 车 余 量 0.5mm，Z 轴 留 精 车 余 量 0.Imm， 进 给 
速度 120mm/min 
N270 G41 G00 X36.6 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ns 
N280 GO01 7Z0 
N290 GO01 X33 2-14 
N300 G01 X26 
N310 X22 2-16 
N320 Z-42 
N330 G40 GO1 X18 退出 已 加 工 表 面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 
N340 G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 
N350 M05 主轴 停止 
N360 M00 程序 停止 
N370 M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000r/min 
N380 T0202 换 2 号 内 孔 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N390 G00 X18 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N400 G70 P270 Q330 F80 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 80mm/min 
N410 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N420 T0505 换 5 号 外 螺纹 车 刀 ， 选 择 5 号 刀 补 
N430 M03 S500 设置 切 螺纹 时 的 转速 为 500r/min 
N440 G00 X18 Z3 快速 移动 至 切 螺纹 的 起 始点 
N450 Z-12 
N460 G76 P010160 Q100 R-0.05 人 下 
RE G76 X24 Z-43 RO P1300 螺纹 的 大 径 为 24mm, 乙 向 的 终点 坐标 -43, 直 嵌 弘 ， 
Q450 F2 牙 深 为 1.3mm 第 一 思 切 深 为 0.45mm， 导 程 为 2mm 
N480 G00 2Z100 
N490 X100 可 到 换 刀 点 
N500 M05 主轴 停止 
N510 M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 















































( 续 ) 
O7404 工件 2 右 端 加 工程 序 

N10 G98 G40 G00 X100 Z100 Tol01 程序 初始 化 ， 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 

N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 

N30 G00 X62 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 

N40 G71 U2 RI1 粗 车 复合 固定 循环 ， 背 吃 刀 量 2mm， 退 刀 量 Imm 




















指定 循环 所 属 的 首 末 程序 段 N60 一 N130, X 轴 加 工 
N50 G71 P60 Q130 U05 W01 F200 留 精 车 余 量 0.Smm，Z 轴 留 精 车 余 量 0.Imm， 进 给 速 
度 200mm/min 















































N60 G42 GO0 X34 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ns 
N70 GOL 20 

N80 G01 X36 2Z-1 

N90 G0Ol 2-9 

N100 X42 





N110 G02 X58 2Z-17 R8 





N120 GOl Z-20 






































































































































N130 G40 GOI X60 退出 已 加 工 表面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 
N140 G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 

N150 MO5 主轴 停止 

N160 M00 程序 停止 

N170 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 

N180 TO101 换 1 号 精 车 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 

N190 G00 X62 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N200 G70 P60 Q130 F100 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 100mm/min 
N210 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 

N220 M05 主轴 停止 

N230 M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 





7.4.5 ”实例 小 结 


本 例 介绍 了 成 形 面 类 零件 加 工 的 加 工 工艺 及 编程 ， 主 要 难点 在 于 配合 件 的 加 
工 。 首 先 在 加 工 前 要 明确 件 1 与 件 2 各 端面 的 加 工 次 序 ， 其 次 要 考虑 各 单 件 的 加 
工 精度 。 男 外 ， 为 了 保证 圆锥 面 的 配合 要 求 ， 内 外 圆锥 面 在 精 加 工 过 程 中 ， 应 采 
] 思 尖 圆 弧 半 径 补 偿 进 行 编程 和 加 工 。 
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7.5 成 形 面 类 零件 加 工 2 


组 合 件 2 如 图 7-6 所 示 ， 材 料 为 45 钢 ， 件 1 的 毛坯 尺寸 为 WO0mmx90mm， 
右 庙 蔬 钻 孔 所 6mm， 孔 深 20mm， 件 2 的 毛 坏 尺 寸 为 50mmx65mm， 要 求 分 析 其 
加 工 工艺 ， 并 编写 其 数控 车 加 工程 序 。 
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基点 坐标 : 
A (44,-72) 
B (33.76, —60.87) 
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图 7-6 成 形 面 类 组 合 件 2 




















7.5.1 学习 目标 与 注意 事项 
1. 学 习 目 标 
1) 掌握 配合 件 的 加 工 方 法 。 
2) 掌握 循环 指令 的 格式 和 用 法 。 




















虑 各 单 伯 


2. 注意 事项 


1) 在 加 工 前 要 明确 





面 因素 。 





2) 组 合 伯 























7.5.2 ”工艺 分 析 
1. 加 工 难 点 分 析 


1) 本 例 配 合 件 加 工时 ， 主 要 难 
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件 1 与 件 2 各 端面 的 加 工 次 序 。 在 确定 加 工 次 序 时 ， 要 考 
F 的 加 工 精度 ， 组 合 件 的 配合 精度 及 工件 加 工 过 程 中 的 闭 夹 与 校正 等 各 方 




















的 各 项 配合 精度 要 求 主要 受 工件 形 位 精度 和 尺寸 精度 影响 。 因 此 ， 




















在 数控 加 工 中 ， 工 件 在 夹具 中 的 定位 与 精确 找 正 显得 尤为 重要 。 











度 是 件 1 如 0mnm 的 槽 和 圆 绝 面 的 加 工 。 其 中 ， 



































槽 加 工 的 














方法 有 两 种 ， 一 种 是 
































方法 
择 。 本 例 中 选择 用 切 槽 刀 加 工 归 0mm 尼 
2) 对 于 件 1 的 二 次 曲面 的 加 工 ， 


FANUC 系统 来 说 ，G73 可 以 进行 宏 程序 加 工 ， 而 G71 不 能 ， 因 此 可 以 采用 G71 


采用 切 槽 刀 的 左右 刀 尖 进行 加 工 ， 先 中 间 后 两 边 的 






































， 为 一 种 方法 是 用 菱形 刀片 的 机 夹 刀 来 进行 加 工 ， 要 注意 切削 用 量 的 合理 选 





























的 档 。 









































先 去 除 大 部 分 余 量 ， 并 加 工 完成 圆 
工 即 可 。 


要 两 者 配合 后 进行 装配 加 工 。 
加 工 外 圆 
再 将 件 


后 














2. 分析 加 工 方案 
装 夹 方案 ”该 零件 是 配合 件 ， 考 虑 到 两 个 零件 都 需要 加 工 外 表面 ， 最 后 
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相克 ? 








(2) 
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柱 面 和 锥 面 ， 仅 仅 留 下 二 次 曲面 用 G73 指令 加 





因此 首先 使 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 零 件 1 的 毛坯 外 圆 ， 
和 内 孔 ， 然 后 再 使 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 零件 2 的 毛 坏 外 圆 ， 加 工 外 圆 ， 最 
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1 和 件 2 用 螺纹 配合 起 来 一 起 加 工整 个 配合 件 的 外 轮廓 。 








位 置 点 。 








1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 





2) 起 刀 点 : 























换 刀 点 可 设置 在 (X100，2Z100)。 
于 加 工 内 孔 ， 为 了 减少 循环 加 工 的 次 数 , 件 1 的 外 圆 起 刀 点 可 





端面 ,为 了 防止 换 刀 时 刀 具 与 零件 或 尾 架 











设置 在 〈XS2，Z2)， 内 轮廓 起 刀 点 可 设置 在 (X24，Z2); 件 2 的 外 圆 起 刀 点 可 
设置 在 (X52，Z2 )。 


(3) 


1) 精 车 件 1 右 端面 。 











确定 加 工 工艺 路 线 

















2) 粗 、 精 车 件 1 右 端 内 轮廓 。 


3) 类 


4) 粗 、 米 





缚 车 件 1 左 端 面 。 
精 车 件 1 左 端 外 轮廓 。 


5) 手动 精 车 件 2 左 端面 。 


6) 粗 、 精 








车 件 2 左 端 外 轮廓 。 
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7) 粗 、 精 加 工 〈 件 1 和 伯 








3. 选择 刀具 与 切削 用 量 















































F 2) 右 端 外 轮廓 至 斥 寸 要 求 。 




























































































































































































































































































刀具 与 切削 用 量 如 表 7-9 所 示 。 
表 7-9 刀具 与 切削 用 量 
刀 具 号 刀具 名 称 背 吃 刀 量 /mm 转速 / (min) 进 给 速度 / (mm/min) 
90" 外 圆 车 刀 〈 粗 ) 2 800 200 
T0101 
90" 外 圆 车 刀 〈 精 ) 0.5 1 200 100 
90° 内 和 孔 车 刀 ( 粗 ) 1 600 120 
T0202 
90° 内 和 孔 车 刀 ( 精 ) 0.4 1 000 80 
T0303 外 切 槽 刀 400 50 
T0404 外 螺纹 车 刀 500 
TO505 内 螺纹 车 刀 500 
T0606 葵 形 外 圆 车 刀 1 800 120 
7.5.3 工具、 量具、 刀具 清单 
工具 、 量 具 、 刀 有 具 清 单 如 表 7-10 所 示 。 
表 7-10 工具、 量具、 刀具 清单 
名 称 规格 (精度 ) 数 ” 量 备注 
游标 卡尺 0 一 150mm (0.02mm) 1 
a 0~25mm, 25~ 50mm, 50~75mm a 
(0.01mm) 
万 能 量 角 器 0 一 320" (2") 
螺纹 塞 规 M30x1.5-6H 
百 分 表 0 一 10mm (0.01mm) 
磁性 表 座 
半径 样板 R7~R14.5mm, R15~R25mm 1 
内 径 量 表 18~35mm (0.01mm) 
塞 尺 0.02 一 Imm 1 副 
外 圆 车 刀 93°, 45° 各 1 
可 转 位 外 圆 车 刀 R 型 、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 1 选 
外 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 1 
内 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 各 1 
内 和 孔 车 刀 0mm 不 通 孔 、q20mm 通 孔 各 1 






































































































































































































































































































































( 续 ) 

名 称 规格 (精度 ) 数 量 备注 

外 切 模 刀 刀 宽 4mm 1 

麻花 外 中 心 铬 ， 册 0mm、 力 0mm、 力 4mm 各 1 

辅 具 催 氏 钼 套 、 钻 夹 头 、 活 络 顶 尖 各 1 

铀 棒 、 铀 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 过 
计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 等 
7.5.4 程序 清单 与 注释 
参考 程序 及 注释 如 下 : 
O7211 工件 1 右 端 内 轮廓 加 工程 序 

N10 G98 G40 G00 X100 Z100 程序 初始 化 
N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 TO101 换 1 号 外 圆 车 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 G00 X52 2Z0 刀具 快速 移动 到 加 工 起 点 
N50 G01 X24 F60 端面 
N60 Z2 
N70 G00 X52 精 刀 有 具 快速 移动 到 单一 循环 加 工 起 点 
N80 G90 X48 Z-30 F200 粗 车 外 风 
N90 X46 粗 车 外 区 
N100 G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N110 M05 主轴 停止 
N120 M00 程序 暂停 ， 可 以 测量 工件 的 尺寸 并 对 其 进行 补偿 
N130 T0202 换 2 号 锐 孔 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N140 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N150 G00 X24 25 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
请 CE | 并 指定 粗 切 量 为 
N170 G71 P180 Q250 U-04 W01 F120 he 不 所 属 的 首 末 程序 段 ， 精 车 余 量 
N180 G41 G00 X38 精 加 工 轮 廓 的 起 始点 ns 
N190 G01 Z0 F80 设置 精 加 工 进 给 速度 为 80mm/min 
N200 GO01 X36 Z-1 
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( 续 ) 
O7211 工件 1 右 端 内 轮廓 加 工程 序 
N210 Z-6 
N220 X32 
N230 X28.5 Z-8 
N240 Z-20 
N250 G40 GO01 X26 精 加工 轮 廓 的 终点 nf 
N260 G00 X24 22 S1000 ed 
N270 G70 P180 Q250 调用 精 车 循环 
N280 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N290 M05 主轴 停止 
N300 M00 程序 暂停 ， 可 以 测量 工件 的 尺寸 并 对 其 进行 补偿 
N310 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N320 TO505 换 5 号 内 螺纹 车 刀 ， 选 择 5 号 刀 补 
N330 G00 X24 Z2 
N340 Z-3 刀具 移动 到 螺纹 复合 固定 循环 起 点 ， 
N350 G76 P010160 Q100 R-0.05 采用 螺纹 切削 复合 循环 加 工 内 螺纹 
N360 G76 X30 Z-18 P812 Q500 F1.5 
N370 G00 2Z100 
N380 X100 返回 起 始点 
N390 M05 主轴 停止 
N400 M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 
O7212 工件 1 左 端 外 轮廓 加 工程 序 
N10 G98 G50 程序 初始 化 
N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800 r/min 
N30 TO101 换 工 号 外 圆 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 G42 G00 X52 25 刀具 移动 到 单一 复合 固定 循环 起 点 
N50 G71 U2 RI 粗 车 内 孔 复合 固定 循环 指令 ， 并 指定 粗 切 量 为 2mm 
旨 定 内 孔 粗 车 循环 所 属 的 首 未 程序 段 ， 精 车 余 量 和 
N70 G00 X36 精 加 工 轮廓 的 起 始点 
N80 G01 Z-26 F100 设置 精 加 工 进 给 速度 为 100mm/min 
























































































































































































































































































































































( 续 ) 
O07212 工件 1 左 端 外 轮廓 加 工程 序 
N90 X48 72-36 
N100 Z-58 
N110 G70 P70 Q100 S1200 精 加 工 ， 转 速 为 1 200r/min 
N120 G73 U16 R10 粗 车 复合 固定 循环 加 工 二 次 曲线 
N30 G73 P140 Q210 U04 WO F200 指定 循环 所 属 的 林 程 序 段 ， 设置 精 条 : 余 量 和 粗 车 
S800 进 给 速度 ， 其 转速 由 前 面 的 程序 段 已 指定 
N140 G42 G00 X0 精 加 工 轮廓 的 起 始点 
N150 GO01Z0 F100 精 加 工时 的 进 给 量 为 100 
N160 #101=0 定义 变量 #101 为 Z 坐标 ， 并 赋 初 值 
定义 变量 #102 为 X 坐标 ， 并 根据 椭圆 方程 
N170 #102=SQRT[-18 闪 101] Se 信 _ 亡 计算 出 X 值 
N180 #103=#102*2 X 坐标 应 该 是 直径 值 
N190 GO01 X#103 Z#101 G01 直线 插 补 拟 合 椭圆 
N200 #101=#101-0.1 设置 Z 疝 步 进 量 
N210 IF[#101 GE-18] GOTO170 当世 坐标 宇 0 时 ， 跳 转 至 N330 执行 循环 
N220 G70 P140 Q210 调用 精 车 循环 并 设 定 精 车 进 给 量 
N230 G40 G00 X100 Z100 返回 换 刀 点 ， 并 取消 刀 补 
N240 T0303 换 3 号 外 圆 切 模 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 
N250 M03 S400 设置 切 槽 时 的 转速 为 400r/min 
N260 G00 X50 2-47.28 快速 移动 至 切 槽 的 起 始点 
N270 G01 X30 F60 第 一 刀 直 线 切 槽 
N280 G00 X50 
N290 Z-44 
N300 GO01 X30 Z-47.28 第 二 刀 右 边 和 斜面 
N310 G00 X50 
N320 Z-49.28 
N330 GO1 X30 第 三 刀 直 线 切 槽 
N340 GO00 X50 
N350 Z-52.55 
N360 G01 X30 Z-49.28 第 四 刀 左 边 斜 面 
N370 G00 X100 可 换 刀 点 
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( 续 ) 

O7212 工件 1 左 端 外 轮廓 加 工程 序 
N380 Z100 换 2 号 匀 孔 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N390 G00 X100 回 换 刀 点 
N400 Z100 换 2 号 铀 孔 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N410 M05 主轴 停 1 
N420 M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 

O7221 工件 2 左 端 外 轮廓 加 工程 序 
N10 G98 G50 程序 初始 化 
N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 TO101 换 1 号 外 圆 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N40 G00 X52 725 刀具 移动 到 单一 复合 固定 循环 起 点 
N50 G90 X48 Z-48 F200 同 定 循环 指令 加 工 圆 柱 表 
N60 X44 Z-18 固定 循环 模 态 调用 ， 下 同 
N70 X40 
N80 X36 
N90 X35 
N100 X31 2-16 
N110 X29.8 F100 
N120 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N130 T0303 换 3 号 外 圆 切 模 刀 ， 选 择 3 号 刀 补 
N140 M03 S400 设置 切 槽 时 的 转速 为 400vmin 
N150 G00 X38 Z-16 快速 移动 至 切 槽 的 起 始点 
N160 G01 X26 F60 直线 切 槽 
N170 G00 X100 
N180 Z100 可 到 换 刀 点 
N190 T0404 换 6 号 外 螺纹 车 刀 ， 选 择 6 号 刀 补 
N200 M03 S500 设置 切 螺纹 时 的 转速 为 500r/min 
N210 G00 X35 2Z5 快速 移动 至 切 螺纹 的 起 始点 
N220 G92 X28.9 Z-14 Fl.5 G92 分 四 次 车 削 螺纹 
N230 X28.4 
N240 X28.15 返回 到 换 刀 点 











































































































































































































( 续 ) 
O7221 工件 2 左 端 外 轮廓 加 工程 序 
N250 X28.05 主轴 停止 
N260 G00 X100 Z100 返回 加 工 起 始点 
N270 M05 主轴 停止 
N280 M30 得 序 结束 并 返回 程序 开头 
O7203 工件 配合 后 外 轮廓 加 工程 序 
N10 G98 G50 得 序 初始 化 
N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800 r/min 
N30 T0606 换 6 号 外 圆 刀 ， 选 择 6 号 刀 补 
N40 G00 X52 22 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N50 G73 U8 R8 粗 车 复合 固定 循环 
人 G73 P70 QI140 U0.4 WO F200 指定 循环 所 属 的 首 林 程 序 段 ， 设置 精 车 余 量 和 粗 和 
S800 进 给 速度 ， 其 转速 由 前 面 的 程序 段 已 指定 
N70 G00 X38 精 加 工 轮廓 的 起 始点 
N80 GO01Z0 F80 精 加 工 进 给 速度 为 100mm/min 
N90 G03 X48 Z-5 R5 





N100 GOl X44 





N110 G02 X33.76 2-19.13 R6 





N120 G03 X33.76 2-60.87 R40 





N130 G02 X44 2772 R6 



































N140 GO1 X50 精 加 工程 序 结束 

N150 G00 X100 Z100 返回 换 刀 点 

N160 M05 主轴 停止 ， 检 测 ， 补 偿 
N170 M00 程序 停止 

N180 M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000r/min 





N190 TO101 


































































































具 移 动 到 复合 固定 循环 起 点 ， 并 掉 用 圆 弧 半径 右 
N200 G42 G00 X14 Z2 se 环 起 点 , 并 掉 + 
N210 G70 P70 Q140 调用 精 车 循环 
N220 G40 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 ， 取 消 圆 弧 半 径 补 偿 
N230 M05 主轴 停止 
N240 M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 
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7.5.5 “实例 小 结 











口 


本 例 继续 介绍 了 成 形 面 类 零件 加 工 的 加 工 工艺 及 编程 ， 主 要 难点 在 于 件 1 的 
0mm 的 槽 和 圆 绝 面 的 加 工 。 此 外 ,， 由 于 组 合 件 的 各 项 配合 精度 要 求 受 工件 形 位 









































精度 和 尺寸 精度 影响 ， 因 此 ， 在 加 工 过 程 中 ， 工 件 在 夹具 中 的 定位 与 精确 找 正 也 


显得 尤为 重要 。 


7.6 成 形 面 类 零件 加 工 3 





组 合 件 3 如 图 7-7 所 示 











半成品 。 件 1 的 毛 坏 尺寸 为 G74mmx11 











， 组 合 件 共 





由 4 个 工件 纪 
7mm， 左 YY 





























日 成 ， 毛 坯 材料 为 45 钢 ， 均 为 
涯 预 钻 孔 加 Smm， 孔 深 35mm:; 


件 2 的 毛坯 尺寸 为 几 4mmx57mm， 并 钻 几 5mm 的 通 孔 ; 件 3 的 毛坯 尺寸 为 
58mmx77mm， 并 外 95mm 的 通 孔 ; 





钻 筷 G25mm， 孔 深 30mm。 试 分 析 其 加 
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> 1.6 
总 1/ | 0.015| A YY 
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CD 
pa E> 总 1:5 
4 
1:15 ES 
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2 079 C0.5 16 士 0.013 
19.045 34 
工 [005TAL | 35 土 0019 3 0.019 
45.868 上 | 0025| A 
3 115 士 0.043 | 
技术 要 求 : 


1. 未 注 倒 角 C1, 锐角 倒 印 C0.3; 
2. 配合 面 配 作 。 












































外 类 组 合 件 




















件 4 的 毛 坏 尺 寸 为 658mmx77mm， 左 端 预 
工 工 艺 ， 并 编写 其 数控 车 加 工程 序 。 
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1.6 
Zz R10 其 余 
三 
三 
So 
~ 
| 
| Ql 2 
一 > Ud 一 | 
os CA 
| 入 se 
入 合 
Y 
工 005TX 55 士 0.037 工 [0025TA 
技术 要 求 : 


1. 未 注 倒 角 C0.5, 锐 角 倒 钝 C0.3; 
2. 配合 面 配 作 。 


件 2 

















| 0.025| A R13.447 YY 

















B440016 
M36X1.5 
40.0 039 
051.428 
956 士 0.009 
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0.015 30 士 0.016 











75 士 0.037 








技术 要 求 : 
1. 未 注 倒 角 C1, 锐 角 倒 钝 C0.3; 
2. 配合 面 配 作 。 


件 33 








图 7-7 成 形 面 类 组 合 件 3( 续 ) 
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a 
es 
i a 
] 士 0.01 
技术 要 求 : 
1. 未 注 倒 角 C1, 锐 角 倒 钝 C0.3; 上 75 士 0.037 | 
2. 配合 面 配 作 。 
件 4 
件 1 131 土 0.08 件 2 











117 士 0.07 





技术 要 求 : 
1 螺纹 配合 要 求 松紧 适中 ; 
2 涂 色 检 查 接触 面积 大 于 60%; 组 合 件 

















图 7-7 成 形 面 类 组 合 件 3( 续 ) 




















7.6.1 学习 目标 与 注意 事项 
1. 学 习 目 标 
1) 掌握 配合 件 的 加 工 方法 。 
2) 掌握 循环 指令 的 格式 和 用 

















和 


rp 





2. 注意 事项 





1) 在 加 工 前 要 明确 件 1 与 件 2 各 端面 的 加 





面 因素 。 





2) 配合 件 的 各 项 配合 精度 要 求 主要 受 工件 形 位 精度 和 尺寸 精度 影响 。 因 此 ， 
在 数控 加 工 中 ， 工 件 在 夹具 中 的 定位 与 精确 找 正 显得 尤为 重要 。 
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工 次 序 。 在 确定 加 工 次 序 时 ， 要 考 











虑 各 单 件 的 加 工 精 度 ， 组 合 件 的 配合 精度 及 工件 加 工 过 程 中 的 装 夹 与 校正 等 各 方 




















3) 对 于 保证 圆锥 


面 的 配合 要 求 ， 内 外 圆锥 




















a 


下 
7.6.2 艺 分 析 
1. 加 工 难 点 分 析 








此 套 工件 为 四 件 配 ， 四 件 是 分 开 的 ， 加 
工件 的 直径 方向 的 尺寸 公差 都 要 求 在 0.02mm 以 内 ， 要 求 较 高 。 件 1、 件 2 和 件 3 



































面 在 精 加 工 过 程 中 ,应 采用 思 尖 区 














半径 补偿 进行 编程 和 加 工 。 





的 组 合 装 配 为 此 套件 加 工 的 重 难点 ， 件 1 和 件 





配合 之 后 的 长 度 公 差 为 上 下 0.08mm， 这 对 














工 好 后 要 达到 相应 的 配合 要 求 。 四 件 


2 配合 后 的 外 圆 长 度 要 求 较 高 ， 其 











加 工 要 求 很 高 。 件 1 与 件 2 配合 后 的 











外 圆 轮廓 ， 直 径 较 大 ， 加 工 余 量 比较 大 ， 加 工时 间 比 较 长 。 外 螺纹 按 图 样 公差 要 








求 加 工 ， 内 螺纹 加 工 是 与 外 螺纹 配 千 








上 而 成 ， 满 足 配 合 要 求 即 可 。 内 和 孔 圆 弧 和 锥 度 按 

















图 样 要 求 加 工 ， 外 圆 圆 弧 和 锥 度 是 配合 而 成 ， 满 足 配 合 要 求 即 可 。 








2. 分 析 加 工 方案 


(1) 装 夹 方案 ”该 组 合 件 均 采 | 




















夹 紧 力 要 适中 ， 既 要 防止 工件 的 变形 与 夹 伤 ， 

















松动 。 因 此 ， 选 择 使 
































定 加 工 工艺 。 
(2) 位 置 点 

















本 的 角度 考虑 ， 在 工艺 安排 上 ， 























j 自 定 心 卡 盘 进 行 定 位 与 装 夹 。 工 件 闭 夹 时 


又 要 防止 工件 在 加 工 过 程 中 产生 











] 软 爪 装 夹 。 卡 担 加 紧 为 液压 加 紧 ， 从 节省 时 间 、 节 约 成 
首先 根据 毛坯 直径 大 小 来 划分 工序 ， 然 后 再 确 



































1) 换 刀 点 : 零件 原点 设置 在 零件 右 端 面 ， 为 了 防止 换 刀 时 刀具 与 零件 或 尾 架 





相 碰 ， 换 刀 点 可 设置 在 (X100，Z100)。 

















2) 起 刀 点 : 由 于 加 工 内 孔 , 为 了 减少 循环 加 工 的 次 数 ， 件 1 的 外 圆 起 万 点 可 











设置 在 (X62，Z2) 的 位 置 ， 



































的 外 圆 起 刀 点 可 设置 在 (X62，Z2 )。 
(3) 确定 加 工 工艺 路 线 
1 左 端面 及 内 孔 ， 保 证 内 孔 尺 寸 符合 要 求 。 





1) 粗 、 精 加 工件 
2) 粗 、 精 加 工件 











内 轮廓 起 刀 点 可 设置 在 (X20，Z2 ) 的 位 置 上 ; 件 2 




















3 右 端 外 圆 及 内 孔 ， 保 说 











F 外 圆 、 内 孔 尺 寸 符合 要 























3) 粗 、 精 加 工件 1 右 端面 及 外 圆 轮廓 ， 保 证 总 长 、 外 圆 尺 寸 、 模 宽 及 外 曝 


符合 要 求 。 
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4) 粗 、 精 

5) 粗 、 精 

6) 粗 、 精 
模 宽 及 内 、 外 螺纹 符合 要 

7) 件 3 不 取 下 ， 直接 把 件 1 与 人 























加 工作 


尺寸 符合 要 求 。 


8) 粗 、 精 
9) 粗 、 精 


加 工作 





加 工件 2 右 
> 





加 工作 


加 工件 2 左 端面 及 内 孔 ， 保 订 
端面 及 内 孔 ， 保 订 
轮廓 及 内 孔 ， 保 证 外 











FE4 左 端 面 及 内 孔 ， 保 订 


F2 拧 | 

















-4 右 端 面 及 外 国 





3. 选择 刀具 与 切削 用 量 
























































FE,， 粗 、 精 力 


E 总 长 、 外 
轮廓 ， 保证 总 长 、 外 











下 


贝 


1 工 引 





尺寸 ， 





FE 内 孔 尺 寸 符合 要 求 。 
E 总 长 、 内 和 孔 尺 寸 、 内 螺纹 符合 要 求 。 
圆 、 总 长 、 内 孔 尺 寸 、 


日 合 件 外 











司 轮 





内 螺纹 符合 要 
圆 太 寸 符合 要 求 。 














Sp ， 保 证 





求 。 
















































































































































































刀具 与 切削 用 量 如 表 7-11 所 示 。 
表 7-11 “刀具 与 切削 用 量 
刀 有 具 号 刀具 名 称 背 吃 刀 量 /mm 转速 / (r/min) 赴 给 速度 / Cmm/min) 
90° 外 圆 车 刀 〈 粗 ) 2 800 200 
TO101 
90° 外 圆 车 刀 ( 精 ) 0.5 1 200 100 
90° 内 孔 车 刀 ( 粗 ) 1 600 120 
T0202 
90" 内 孔 车 刀 ( 精 ) 0.4 1 000 80 
T0303 外 切 槽 刀刃 宽 3mm) 400 50 
T0404 外 螺纹 车 刀 500 
T0505 内 螺纹 车 刀 500 
菱形 外 圆 刀 ( 粗 ) 800 150 
T0606 
菱形 外 圆 刀 ( 精 ) 1200 80 
7.6.3 ” 工具、 量具、 刀具 清单 
工具 、 量 具 、 刀 有 具 清 单 如 表 7-12 所 示 。 
名 称 规格 (精度 ) 数 ” 量 备注 
游标 卡尺 0 一 150mm (0.02mm) 1 
0~25mm, 25~ 50mm, 50~75mm 
乎 耸 尺 各 1 
(0.01mm) 
万 能 量 角 器 0~320° (2) 1 
螺纹 塞 规 M30x1.5-6H 1 











百 分 表 














0 一 10mm (0.01mm) 































































































































































































( 弓 
名 称 规格 (精度 ) 数 ” 量 备 注 
磁性 表 座 1 
半径 样板 R7~R14.5mm, R15~R25mm 1 
内 径 量 表 18~35mm (0.01mm) 1 
塞 尺 0.02~1mm 1 副 
外 圆 车 刀 93°, 45° 各 1 
可 转 位 外 圆 车 刀 RR 型 、V 型 、T 型 、S 型 刀片 各 1 选 
外 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 1 
内 螺纹 车 刀 三 角形 螺纹 各 1 
内 孔 车 刀 0mm 不 通 孔 、 几 0mm 通 孔 各 1 
外 切 权 刀 刀 宽 3mm 1 
琴 花 钻 中 心 钻 ， 罗 0mm、 几 0mm、 几 4mm 各 1 
辅 具 莫 氏 钻 套 、 销 夹 关 、 活 络 顶尖 各 1 
i 铜 棒 、 铀 皮 、 毛 刷 等 常用 工具 
计算 机 、 计 算 器 、 编 程 用 书 等 





7.6.4 ”程序 清单 与 注释 
参考 程序 及 代码 如 下 : 







































































O7601 工件 1 左 端 内 孔 加 工程 序 

N10 G98 G40 G00 X100 Z100 T0202 程序 初始 化 ， 换 2 号 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 

N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 

N30 G00 X76 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 

N40 CT Ei :ROS a 背 吃 刀 量 lmm， 退 刀 量 
指定 循环 所 属 的 首 末 程 序 段 N60~N110，X 轴 加 

N50 G71 P60 QI110 U-05 Wo0.1 F120 工 留 精 车 余 量 0.5mm, Z 轴 留 精 车 余 量 0.1mm, 进 给 

速度 120mm/min 

N60 G41 GO00 X46.658 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ns 

N70 GO01 2Z0 

N80 X44.026 2-0.949 

N90 X37.132 2-11.303 

N100 G02 X32 Z-15.811 R50 
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( 续 ) 

O7601 工件 1 左 端 内 孔 加 工程 序 
N110 G40 GO01 X23 退出 已 加 工 表 面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 
N120 G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 
N130 M05 主轴 停止 
N140 M00 得 序 停止 
N150 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N160 T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N170 G00 X76 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N180 G70 P60 Q110 F80 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 80mm/min 
N190 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N200 M05 主轴 停止 
N210 M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 

O07602 工件 3 右 端 加 工程 序 
N10 G98 G40 G00 X100 Z100 TO101 程序 初始 化 ， 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 G00 X60 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N40 G71 U2 RI1 粗 车 复合 固定 循环 ， 背 吃 刀 量 2mm， 退 思量 lmm 

指定 循环 所 属 的 首 末 程 序 段 N60~N120，X 轴 加 
N50 G71 P60 QI120 UO5 W0.1 F200 工 留 精 车 余 量 0.5mm, Z 轴 留 精 车 余 量 0.1mm, 进 给 
速度 200mm/min 

N60 G42 G00 X36 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ns 
N70 GO01 2Z0 
N80 G03 X44 Z-4 R4 
N90 G01 Z-30 
N100 X51.428 
N110 G03 X51.428 Z-45 R13.447 
N120 G40 GO1 X60 退出 已 加 工 表 面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 
N130 G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 
N140 M05 主轴 停止 
N150 MO00 香 序 停止 
N160 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N170 TO101 换 1 号 精 车 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 




















































































































































































































































































































( 续 ) 
O07602 工件 3 右 端 加 工程 序 
N180 G00 X60 72 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N190 G70 P60 QI120 F100 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 100mm/min 
N200 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N210 T0202 换 2 号 内 孔 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N220 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N230 G00 X23 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N240 Gt Ui R05 a 背 吃 刀 量 lmm， 退 刀 量 
指定 循环 所 属 的 首 末 程 序 段 N240 一 N280，X 轴 加 
N250 G71 P260 Q300 U-05 WO.1 Fl20 工 留 精 车 余 量 0.5mm, Z 轴 留 精 车 余 量 0.1mm, 进 给 
速度 120mm/min 
N260 G41 GO00 X36 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ns 
N270 GO0L 20 
N280 G02 X28 Z-4 R4 
N290 G01l 2-25 
N300 G40 GO1 X24 退出 已 加 工 表 面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 
N310 G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 
N320 MO5 主轴 停 
N330 MO00 程序 停 
N340 M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000r/min 
N350 T0202 换 2 号 内 孔 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N360 G00 X23 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N370 G70 P260 Q300 F80 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 80mm/min 
N380 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N390 MO5 主轴 停 1 
N400 M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 
O7603 工件 1 右 端 加 工程 序 
N10 G98 G40 G00 X100 Z100 TO101 程序 初始 化 ， 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800 r/min 
N30 G00 X76 72 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N40 G71 U2 RI1 粗 车 复合 固定 循环 ， 背 吃 刀 量 2mm， 退 刀 量 Imm 




















228 


O7603 


工件 1 右 端 加 工程 序 














指定 循环 所 属 的 首 末 程序 段 N60 一 N140, X 轴 加 工 


































































































































































































N50 G71 P60 Q140 UO5 W0.1 F200 留 精 车 余 量 0.5mm，Z 轴 留 精 车 余 量 0.Imm， 进 给 速 
度 200mm/min 

N60 G42 G00 X24 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ns 

N70 GO01 2Z0 

N80 GO01 X27.8 Z-2 

N90 G01 2-16 

N100 X32.521 

N110 G03 X36.443 W-1.608 R2 

N120 GO1 X43 7234 

N130 Z-39 

N140 GO1 X50 退出 已 加 工 表面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 

N150 G40 G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 

N160 MO5 主轴 停止 

N170 M00 程序 停止 

N180 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 

N190 TO101 换 1 号 精 车 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 

N200 G00 X62 72 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 

N210 G70 P60 Q140 F100 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 100mm/min 

N220 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 

N230 T0303 换 3 号 切 槽 妃 ， 选 择 3 号 刀 补 

N240 M03 S400 设置 切 槽 时 的 转速 为 400 r/min 

N250 G00 X43 72-16 快速 移动 至 切 槽 的 起 始点 

N260 GO01 X20 F60 妨 模 

N270 G00 X35 

N280 X100 Z100 可 到 换 刀 点 

N290 TO404 换 4 号 外 螺纹 车 刀 ， 选 择 4 号 刀 补 

N300 M03 S500 设置 切 螺纹 时 的 转速 为 500 r/min 

N310 G00 X35 Z3 快速 移动 至 切 螺 纹 的 起 始点 

N320 G92 X27.2 Z-13 Fl.5 G92 第 一 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.8mm 

N330 X26.6 G92 第 二 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.6mm 







































































































































































































































































O7603 工件 1 右 端 加 工程 序 
N340 X26.2 G92 第 三 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.4mm 
N350 X26.04 G92 第 四 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.16mm 
N360 X26.04 光 刀 
N370 G00 X100 Z100 返回 加 工 起 始点 
N380 M05 主轴 停止 
N390 M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 
O7604 工件 2 左 端 内 孔 加 工程 序 
N10 G98 G40 G00 X100 Z100 T0202 程序 初始 化 ， 换 2 号 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 G00 X76 72 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
NG G7 OL ROs a a 背 吃 刀 量 Imm， 退 思量 
指定 循环 所 属 的 首 末 程 序 段 N60~N100，X 轴 加 
N50 G71 P60 Q100 U-0.5 W0.1 Fl20 | 工 留 精 车 余 量 0.3mm，2Z 轴 留 精 车 余 量 0.Imm， 进 
给 速度 120mm/min 
N60 G41 G00 X50.8 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ns 
N70 GO01 2Z0 
N80 X47.4 2-1.7 
N90 X39.2 2-24 
N100 G40 GO01 X23 退出 已 加 工 表 面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 
N110 G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 
N120 MO5 主轴 停 
N130 M00 程序 停止 
N140 M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000r/min 
N150 T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N160 G00 X76 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N170 G70 P60 Q100 F80 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 80mm/min 
N180 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N190 MO5 主轴 停 1 
N200 M30 程序 结束 并 返回 程序 开头 
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( 续 ) 
O7605 工件 2 右 端 内 孔 加 工程 序 
N10 G98 G40 G00 X100 Z100 T0202 程序 初始 化 ， 换 2 号 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 G00 X76 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N40 G71 UI ROS be 背 吃 思量 1Imm， 退 刀 量 
指定 循环 所 属 的 首 末 程 序 段 N60 一 N120，X 轴 } 
N50 G71 P60 Q120 U-0.5 W0.1 F120 工 留 精 车 余 量 0.3mm，Z 轴 留 精 车 余 量 0.1mm， 进 
给 速度 120mm/min 
N60 G41 G00 X52.8 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ns 
N70 GO0L 20 
N80 X46 2-3.4 
N90 X39.2 2-24 
N100 X34.5 
N110 Z-34 
N120 G40 GO01 X23 退出 已 加 工 表面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 
N130 G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 
N140 M05 主轴 停止 
N150 MO00 程序 停止 
N160 M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000r/min 
N170 T0202 换 2 号 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N180 G00 X76 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N190 G70 P60 Q120 F80 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 80mm/min 
N200 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N210 TO505 换 5 号 内 螺纹 车 刀 ， 选 择 5 号 刀 补 
N220 M03 S600 设置 切 螺纹 时 的 转速 为 600 r/min 
N230 G00 X30 23 
N240 Z-21 
N250 G92 X34.2 Z-31 Fl.5 G92 第 一 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.8mm 
N260 X35.6 G92 第 二 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.6mm 
N270 X35.2 G92 第 三 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.4mm 
N280 X36.04 G92 第 四 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.16mm 
N290 X36.04 光 刀 































































































































































































































































































( 续 ) 
O7605 工件 2 右 端 内 孔 加 工程 序 
N300 G00 X100 Z100 返回 加 工 起 始点 
N310 M05 主轴 停止 
N320 M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 
07606 工件 3 左 端 加 工程 序 
N10 G98 G40 G00 X100 Z100 TO101 时 序 初始 化 ， 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800 r/min 
N30 G00 X60 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N40 G71 U2 RI 粗 车 复合 固定 循环 , 背 吃 思量 2mm, 退 思量 lmm 
指定 循环 所 属 的 首 末 程序 段 N60~N130，X 轴 加 
N50 G71 P60 QI130 UO.5 WO.1 F200 工 留 精 车 余 量 0.5mm，Z 轴 留 精 车 余 量 0.Imm， 进 
给 速度 200mm/min 
N60 G42 G00 X32 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ns 
N70 GOL 270 
N80 X35.8 2-2 
N90 Z-14 
N100 X17.980 
N110 G03 X35.960 W-0.804 RI 
N120 G01 X44 Z-30 
N130 GO1 X52 月 出 已 加 工 表 面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 
N140 G40 G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 
N150 MO5 主轴 停 
N160 M00 程序 停 
N170 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N180 TO101 换 1 号 精 车 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N190 G00 X62 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N200 G70 P60 Q130 F100 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 100mm/min 
N210 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N220 T0303 换 3 号 切 槽 妃 ， 选 择 3 号 刀 补 
N230 M03 S400 设置 切 槽 时 的 转速 为 400r/min 
N240 G00 X40 Z-30 快速 移动 至 切 槽 的 起 始点 
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07606 工件 3 左 端 加 工程 序 
N250 GO1 X32 F60 妨 模 
N260 G00 X40 
N270 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N280 TO505 换 5 号 外 螺纹 车 刀 ， 选 择 5 号 刀 补 
N290 M03 S500 设置 切 螺纹 时 的 转速 为 500r/min 
N300 G00 X25 73 快速 移动 至 切 螺纹 的 起 始点 
N310 G92 X27.2 Z-13 Fl.5 G92 第 一 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.8mm 
N320 X26.6 G92 第 二 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.6mm 
N330 X26.2 G92 第 三 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.4mm 
N340 X26.04 G92 第 四 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.16mm 
N350 X26.04 光 刀 
N360 G00 X100 Z100 返回 加 工 起 始点 
N370 T0202 换 2 号 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N380 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N390 G00 X23 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N400 G90 X25 Z-25 单一 固定 循环 指令 内 和 孔 圆柱 表面 
N410 X26 单一 固定 循环 模 态 调用 ， 下 同 
N420 X26.5 
N430 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N440 TO505 换 5 号 内 螺纹 车 刀 ， 选 择 5 号 刀 补 
N450 M03 S600 设置 切 螺纹 时 的 转速 为 600r/min 
N460 G00 X40 Z3 
N470 G92 X26.2 Z-23 F1.5 G92 第 一 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.8mm 
N480 X27.6 G92 第 二 次 车 螺纹 ， 背 吃 思量 0.6mm 
N490 X27.2 G92 第 三 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.4mm 
N500 X28.04 G92 第 四 次 车 螺纹 ， 背 吃 刀 量 0.16mm 
N510 X28.04 光 刀 
N520 G00 X100 Z100 返回 加 工 起 始点 
N530 M05 主轴 停 1 
N540 M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 
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( 续 ) 
O07607 件 3 不 取 下 ， 直 接 把 件 1 与 件 2 拧 上 加 工 外 加 
N10 G98 G40 X100 Z100 程序 初始 化 ， 快 速 返回 换 刀 点 
N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 T0606 换 6 号 刀 ， 选 择 6 号 刀 补 
N40 G00 X76 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N50 G73 U13 R13 粗 车 复合 固定 循环 指令 ， 设 置 走 刀 次 数 为 5 次 
此 定 循环 所 属 的 首 末 程 序 段 N70 一 N240, 设置 精 车 
N60 G73 P70 Q240 UO.5 F150 we td ay 了 自 设置 精 车 
N70 G42 G00 X69 精 加 工程 序 起 点 
N80 GOl Z0 F80 设置 精 加 工 进 给 量 为 80 
N90 X70 2-0.5 
N100 Z-2.079 
定义 变量 #101 为 Z 坐标 ， 并 赋 初 值 ， 赋值 的 大 小 
人 A EE ee 
定义 变量 #102 为 X 坐标 ， 并 根据 椭圆 方程 
N120 #102=SQRT[8*8-#101*#101]*15/8 3 3 B77 计算 出 义 什 
152 82 8 
N130 #103=#101-12 调整 Z 坐标 
N140 #104=#102*2 X 坐标 应 该 是 直径 值 
N150 GO1 X[82-#104] Z[#103] 调整 坐标 ， 用 G01 直线 插 补 拟 合 椭圆 
N160 #101=#101-0.01 设置 Z 疝 步 进 量 
N170 IF[#101 GE -7.054] GOTO120 当 乙 坐标 二 -7.054 时 ， 跳 转 至 N120 执行 循环 
N180 GO01 X67.875 2-19.045 
N190 G03 X61.42 2-45.868 R35 
N200 G02 X63.151 2-96.673 R50 
N210 G03 X72 W-15.681 R30 
N220 GO01 W-8.646 
N230 G03 X52 W-10 R10 
N240 G40 GO1 X70 精 加 工程 序 结束 nf 
N250 G00 X100 Z100 可 换 刀 点 
N260 M05 主轴 停止 
N270 M00 时 序 停止 
N280 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1200r/min 
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续 ) 
























































































































































































































































O07607 件 3 不 取 下 ， 直 接 把 件 1 与 件 2 拧 上 加 工 外 辆 

N290 T0606 换 6 号 精 车 刀 ， 选 择 6 号 刀 补 

N300 G00 X76 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 

N310 G70 P70 Q240 调用 精 车 循环 

N320 G00 X100 Z100 返回 到 加 工 起 始点 

N330 MO5 主轴 停 1 

N340 M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 

O7608 工件 4 左 端 内 孔 加 工程 序 

N10 G98 G40 X100 Z100 程序 初始 化 ， 快 速 返回 换 刀 点 

N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 

N30 T0606 换 6 号 刀 ， 选 择 6 号 刀 补 

N40 G00 X60 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 

N50 G73 UI1l R6 粗 车 复合 固定 循环 指令 ， 设 置 走 刀 次 数 为 6 次 

二 dn ei 指定 和 证 所 属 人 N70 一 N180, 设置 精 车 
余 量 和 粗 车 进 给 速度 

N70 G42 GO0 X44 精 加 工程 序 起 点 

N80 G0Ol 70 F80 设置 精 加 工 进 给 量 为 80 

N90 X48 Z-2 

N100 Z-5 

N110 X38 2-10 

N120 Z-25 

N130 X48 2-30 

N140 Z-33 

N150 X54 

N160 X56 2-34 

N170 Z-38 

N180 G40 GO01 X60 精 加 工程 序 结束 nf 

N190 G00 X100 Z100 可 换 刀 点 

N200 M05 主轴 停止 

N210 M00 旦 序 停止 

N220 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 

N230 T0606 换 6 号 精 车 刀 ， 选 择 6 号 刀 补 





























































































































































































































































































































( 续 ) 
O7608 工件 4 左 端 内 孔 加 工程 序 
N240 G00 X76 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N250 G70 P70 Q180 调用 精 车 循环 
N260 G00 X100 Z100 返回 到 加 工 起 始点 
N270 T0202 换 2 号 内 孔 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N280 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N290 G00 X23 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N300 CA RD 人 背 吃 刀 量 lmm， 退 刀 量 
指定 循环 所 属 的 首 末 程 序 段 N320 一 N360，X 轴 加 
N310 G71 P320 Q360 U-05 WO.1 F120 工 留 精 车 余 量 0.Smm， 乙 轴 留 精 车 余 量 0.1mm， 进 给 
速度 120mm/min 
N320 G41 G00 X34.583 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ns 
N330 GO01 7Z0 
N340 X26.5 Z-7 
N350 Z-25 
N360 G40 GO01 X24 退出 已 加 工 表 面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 
N370 G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 
N380 MO5 主轴 停止 
N390 MOO 程序 停止 
N400 M03 S1000 设置 精 车 转速 为 1 000r/min 
N410 T0202 换 2 号 内 孔 精 车 刀 ， 选 择 2 号 刀 补 
N420 G00 X23 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N430 G70 P320 Q360 F80 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 80mm/min 
N440 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
N450 T0505 换 5 号 内 螺纹 车 刀 ， 选 择 5 号 刀 补 
N460 M03 S500 设置 切 螺纹 时 的 转速 为 500r/min 
N470 G00 X25 725 刀具 移动 至 加 工 起 始 位 置 
N480 Z-4 移动 到 螺纹 加 工 起 始点 
No0 G76 PO10160 QI100 R005 i 精 加 工 重复 一 
G76 X28 2-23 RO P975 Q400 内 螺纹 的 大 径 为 283mm，Z 向 的 终点 坐标 -23mm， 
N500 直 螺 纹 ， 牙 深 0.975mm， 第 一 刀 切 深 为 0.4mm。 导 程 
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( 续 ) 
O7608 工件 4 左 端 内 孔 加 工程 序 
N510 G00 Z100 退 刀 
N520 X100 返回 换 刀 点 
N530 MO5 主轴 停止 
N540 M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 
O7609 工件 4 右 端 加 外 圆 工程 序 
N10 G98 G40 G00 X100 Z100 TO101 程序 初始 化 ， 换 1 号 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N20 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 G00 X60 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N40 G71 U2 RI 粗 车 复合 固定 循环 ， 背 吃 刀 量 2mm， 退 刀 量 Imm 
指定 循环 所 属 的 首 末 程 序 段 N60 一 N150, X 轴 加 工 
N50 G71 P60 Q150 U05 _ W0.1 F200 留 精 车 余 量 0.Smm，Z 轴 留 精 车 余 量 0.Imm， 进 给 速 
度 200mm/min 
N60 G42 G00 X30 精 加 工 轮廓 的 起 始点 ns 
N70 GOL 70 
N80 X32 2Z-1 
N90 Z-6.886 
N100 G02 X37.132 W-15.811 R50 
N110 GO1 X42.434 W-11.303 
N120 X54 
N130 GO01 X56 W-1l 
N140 Z-38 
N150 G40 GO01 X60 退出 已 加 工 表 面 ， 精 加 工程 序 结束 nf 
N160 G00 X100 Z100 快速 返回 换 刀 点 
N170 M05 主轴 停 
N180 MoO0 程序 停 
N190 M03 S1200 设置 精 车 转速 为 1 200r/min 
N200 TO101 换 1 号 精 车 刀 ， 选 择 1 号 刀 补 
N210 G00 X62 Z2 刀具 移动 到 复合 固定 循环 起 点 
N220 G70 P60 Q150 F100 调用 精 车 循环 ， 进 给 速度 100mm/min 
N230 G00 X100 Z100 可 到 换 刀 点 
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( 续 ) 








O7609 工件 4 右 端 加 外 圆 工程 序 
主轴 停止 
N250 M30 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 

7.6.5 ”实例 小 结 

本 例 继续 介绍 了 成 形 面 类 零件 加 工 的 加 工 工艺 及 编程 ， 相 比 前 面 的 实例 ， 本 
例 结构 最 为 复杂 ， 由 四 个 工件 组 成 ， 其 中 件 1、 件 2 和 件 3 的 组 合 装配 为 此 套件 
加 工 的 重 难点 ， 需 要 采用 自 定 心 卡 盘 进行 定位 与 装 夹 。 此 外 ， 为 了 保证 圆锥 面 的 
配合 要 求 ,内 外 圆锥 面 在 精 加 工 过 程 中 应 采用 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 进行 编程 和 和 加工。 
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